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PHYSIQUE GÉNÉRALE. 


COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’'ACADEMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 5 JUILLET 1895, 


PRÉSIDÉE PAR M. LOŒWY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE, 


M. le Ministre DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE, DES BEAUx-AÂRTS ET DES 
Cuzres adresse ampliation du Décret par lequel le Président de la 
République approuve l'élection de M. Norpensxiozn, comme Associé 


étranger, en remplacement de M. de Candolle. 


de l’action du Soleil et de la Lune; par M. BouquET DE LA GRYE. 


— Ondes marées et ondes atmosphériques provenant 


« La mission du cap Horn, placée sous la direction du commandant 


Martial, a fait en 1882-1883 de nombreuses séries d'observations dans la 


baie d'Orange, où elle a séjourné pendant un an. 


» Parmi les données contenues dans la belle publication où sont con- 


& 6%) 
signés les résultats de la mission, se trouvent les hauteurs du niveau de la 
mer, les valeurs de la pression barométrique et les vitesses ainsi que les 
directions du vent prises toutes les demi-heures. 

» Ilnous a semblé intéressant de soumettre ces chiffres à la même ana- 
lyse que nous avions employée pour déterminer, à Brest et à l’île Campbell, 
la relation entre les données astronomiques et ces mêmes éléments ter- 
restres. 

» Le cap Horn, comme l'ile Campbell, est baigné par une mer dont la 
température varie peu et très lentement : ce sont, comme nous l'avons dit 
bien souvent, des conditions favorables pour rendre apparente l’action 
luni-solaire sur les fluides qui enveloppent la terre, et une fois encore nous 
avons trouvé qu’elle était très appréciable. 

» Les observations de la marée ont été enregistrées dans la baie d'Orange 
d’une façon presque continue du 1° novembre 1882 au 3raoût 1883,c'est- 
à-dire pendant 304 jours. Les quelques lacunes qui existent dans la série 
des hauteurs données toutes les demi-heures ont pu être comblées au 
moyen de simples interpolations. 

» Avant l’installation du marégraphe, M. Courcel-Seneuil a bien fait 
observer, du 12 septembre au 24 octobre, les hauteurs de la marée sur une 
échelle qui a servi ultérieurement à repérer le zéro du marégraphe, mais 
ces hauteurs n’ont été prises que de 6" du matin à 6° du soir, et il eût été 
difficile de les utiliser pour la détermination des ondes à longue période. 
Ce sont les premières dont nous nous occuperons aujourd'hui. 

» Ondes à longues périodes. — Nous avons caleulé les moyennes des hau- 
teurs de la marée comprises entre 12" 30" et 1" 15% du matin du jour sui- 
vant, c’est-à-dire pendant la durée moyenne d’un jour lunaire, ce qui nous 
a donné 304 chiffres débarrassés des influences solaires diurnes (sauf un 
petit terme constant), car la période commençait et finissait toujours à la 
même heure (!). 

» Chacun des nombres ainsi obtenus répond au milieu de l'intervaile 
considéré, c’est-à-dire à 12h 37% (temps moyen de la baie d'Orange). 

» Or, cetle baie étant située à 4" 41" 41° du méridien de Paris ou à 
0,19, la hauteur moyenne calculée correspond à 


ET : | 
0!, 109 + 0,020 = 0}, 221 
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(*) On laisse, en agissant ainsi, de côté quelques termes relatifs à l'onde semi- 
mensuelle lunaire, mais comme ils sont très faibles, ainsi que nous l'avons expliqué 
antérieurement, nous ferons cette correction après avoir déterminé l'onde diurne 
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du temps moyen de Paris. C’est en nous servant de ce chiffre que nous 
interpolerons pour ramener toutes les hauteurs de la mer à celles corres- 
pondant à o! (temps moyen de Paris). 

» Un calcul analogue a été fait pour avoir la moyenne des hauteurs 
barométriques comprises dans le même intervalle de temps el aussi pour 
avoir la direction moyenne diurne du vent, opération plus compliquée, car 
il faut projeter chaque direction et chaque vitesse sur deux axes coor- 
donnés pour pouvoir en faire la moyenne, 

» Il faut maintenant établir chaque jour une équation entre ces valeurs 
et les coordonnées luni-solaires. 

» La direction et la vitesse du vent agissent, en effet, sur la hauteur de 
la marée, il en est de même de la pression barométrique, mais nous n’a- 
vons qu'une notion vague du temps que met cette action pour produire 
son entier effet. A l’île Campbell, nous avons trouvé que l’action luni-s0- 
laire avait une avance de vingt-quatre heures sur le développement de 
l'onde marée correspondante ; nous supposerons tout d’abord qu'il en est 
ainsi au Cap Horn et, après avoir corrigé la hauteur de la marée de la pres- 
sion barométrique exprimée en hauteur d’eau, nous laisserons cette même 
hauteur dans la formule pour vérifier si réellement cette correction est 
bien égale et en sens contraire de la pression exprimée en hauteur 
d’eau. 

» Du côté des éléments luni-solaires, nous formerons chaque jour la 
série des valeurs de # sin4@®, & cos4®, & sin(i — 4’), 1° cos(i — &'), 
Bsin2(r — À’), 'cos2(% — A), °cos8P, r°sin2£O, en appelant et à 
les inverses des distances de la Lune et du Soleil à la Terre, © et ®’ les 
déclinaisons des deux astres, 4 — 4’ la différence de leurs ascensions 
droites et £O la longitude du Soleil. 

» Ce sont les seuls termes d’une longue série, qui, d'ordinaire, aient 
des coefficients appréciables. 

» De l’autre côté, nous aurons p — P, c’est-à-dire l'excès de la pression 
moyenne diurne sur la moyenne annuelle (746,2), # un terme fixe, 2 la 
hauteur de la marée, et enfin psinŸ, pcosŸ, vsin2%,  cos24, termes dé- 
pendant de l’action du vent, s représentant sa vitesse et 4 l'angle que fait 
sa direction avec l’est. 

» Il est entendu d’ailleurs que chacun de ces derniers chiffres a été 
obtenu par interpolation, pour correspondre à l'instant même de l’action 
luni-solaire correspondante. 
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» La formule que nous avons à fournir est donc 


y = k+ mi sin4® + m'i cos4® + 7° sin (4 — L') 
+ n'ù cos(A — L') + où sin2(% — L’) + 01° cos 2(% — L') 
+ qi cos8®'+ r'°sin2£O +s(p — P)+twsiny 
+ 'p cos + uv sin 24 + w'p cos 24. 


» Il ya là quatorze coefficients à déterminer avec 304 équations, nombre 
suffisant pour avoir une valeur très exacte de chacun d'eux. 

» Cette résolution a été faite au moyen de la méthode Cauchy-Mayer 
modifiée, dont nous avons parlé plusieurs fois. 

» Elle a conduit à l'équation suivante dont les coefficients expriment 
des millimètres : 


y = 232888 — 4,315 sin4® — 3o1° cos4® + 11,31° sin( A — À) 
+ 154% cos( ir — AL’) + 3,31° sin2(4 — 4) | 
+ 1 cos2(% — A’) — 512 cos8D' — 641 *sin2£ © 
— 0,14(p — P) +13vsind + 6vcosh — psin2Ÿ + 5,2 cos 29. 


» Le terme constant 2328"® donne la hauteur du niveau moyen de la 
mer au-dessus du zéro de l’échelle de marée. 

» Les deux suivants qui dépendent de la déclinaison de la Lune four- 
nissent un résultat presque nul lorsque la Lune a une grande déclinaison 
nord. 

» Les termes dépendant de l’âge de la Lune sont aussi très faibles, mais 
il en est autrement des termes solaires qui donnent les valeurs suivantes : 


Janv. Fév. Mars. Avril. Mai. Juin. Juillet. Août. Sept. Oct. Nov. Déc 

IT, +978 +106 +16 66 —37 11 +67 +100 +22 —64 42 +8 
4 / € » n a x 

15... +100 +72 —36 —60 —16 +35 +88 + ng 29 64 "718 +37 


» En traçant ci-dessous la courbe représentant ces chiffres, on trouve 

, 4 . ,» 
qu'elle est beaucoup plus accentuée que celle donnée d après la théorie 
par Laplace et que les maxima et minima ne correspondent pas aux mêmes 
mois. 

» Le terme relatif à la pression barométrique donne la correction affé- 
rente au coefficient dont nous nous sommes servi pour rendre la hauteur 
de la mer à peu près indépendant l 

rè ante de cette pression. Dans le cas prés 
cela signifie qu’ui ès d SU P : nee PARC 
g qu un excès de pression barométrique égal à une colonne 


08) 


, . . 
d’eau de 1" de hauteur produit sur la mer un abaissement de 1", 14; c’est- 
à-dire qu'au lieu de multiplier l'excès de la hauteur de la colonne de 
mercure par 13,33 il faudrait employer le coefficient 15,2; rappelons ici 


qu'à l’île Campbell nous avions trouvé 16, 6 et à Brest 14, 59. 


Fig. tr. 
J- F: M. A. M. J. J. 


-80 


L'influence de l’action du vent sur la hauteur de la mer ne paraît, & 
priori, pas très grande, mais on doit remarquer que les coefficients cor- 
respondent à des vitesses de 1", ce qui est très rare au cap Horn. Si nous 
prenons par contre les résultats qui se produisent lors d’un coup de vent 
ayant une vitesse de 30" par seconde, on arrive aux valeurs représentées 


par la courbe ci-dessous. 


E. N.E. N. N.0. Q. 


La plus grande surélévation correspond au vent du nord-est, direction 


C. R., 1893, 2° Semestre. (T. CXVII, N°1.) 
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dans laquelle la baie d'Orange est ouverte; le plus grand abaissement corres- 
pond au vent de sud-ouest. L’amplitude totale est de 746%; comme, d’un 
autre côté, les différences de pression barométrique peuvent produire des 
oscillations de 332"%, on voit que les influences météorologiques sont de 
l’ordre même de la grandeur de la marée semi-diurne et, par suite, qu'il est 
impossible de ne pas séparer leurs actions si l’on veutavoirdeschiffresexacts 
de l'influence luni-solaire sur la hauteur de la mer. 

» Ondes atmosphériques luni-solaires. — Le procédé que nous avons em- 
ployé pour la résolution des 304 équations de condition va nous donner 
aussi la mesure de l’action du Soleil et de la Lune sur l’atmosphère dans la 
région du cap Horn. En s’arrêtant à l'élimination des termes astronomi- 
ques, on arrive à la formule suivante 


(p—P)=—:15,71 sin 4® + 52,8 cos4® — 13,8 sin (4 — À) 
+ 4,3 cos( x — À’) + 11,7sin2(% — 4’) — 10,3 cos2(2 — 4°) 
— 4,8 sin 8® — 11,22°sin2£ ©. 


» Les valeurs des coefficients sont exprimées en millimètres d’eau. 

» Nous avons réuni, dans un même diagramme, deux courbes repré- 
sentant l’une l’action sur la pression atmosphérique dépendant de la dé- 
clinaison, l’autre de l’âge de la Lune, en supposant #°=— 1. Le maximum 
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de la pression a lieu deux jours avant le dernier quartier, la déclinaison 
étant de 5° sud, la Lune au périgée. Le chiffre correspondant est de room" 
en hauteur d’eau. Le minimum a lieu l’avant-veille de la pleine lune, la 
déclinaison étant de 28° nord; le chiffre correspondant est de 63m, 
L’amplitude totale peut donc atteindre des différences de pression allant 
jusqu'à 163"% de hauteur d’eau, ce qui représente, à la surface de la 
Terre, une onde atmosphérique de 126% de hauteur, et, aux points où la 
pression n'est que de 1°" de mercure, une amplitude de près de ro" de 
hauteur. 

» Si nous comparons ces courbes à celles que nous avons déterminées 
à Brest et à l’île Campbell, la forme est la même, les maxima et minima 
se trouvent aux mêmes jours de l’âge de la Lune; le phénomène a donc 
une généralité incontestable. 

» Les mêmes équations de condition vont nous conduire à un autre 
résultat intéressant. Si l’on peut utiliser les indications du baromètre pour 
avoir une notion du temps à venir, il serait bien plus intéressant encore 
d'avoir une indication directe de la direction future du vent. Or, la réso- 
lution des équations par rapport aux coordonnées de cette direction nous 
conduit aux formules qui peuvent servir à calculer chaque jour la direc- 
tion moyenne et l'intensité dépendant des phénomènes astronomiques 
les plus tangibles. 


e sind — + 0",86 1° sin4® — 0,71 cos4D + 0,271 sin (A — A’) 
— 0,181 cos(A — A’) — 0,171°sin 2(.4 — L') 
+ 1,227 cos8®'+ 0,751 °sin2£O, 

y cost = + 0,661 sin4® — 0,845 cos{® — 0,091 sin (A — À’) 
+ 0,368 cos (A — Al) — 1,041 sin 2% — A) 
+ 0,201° cos8® + 0,541%sin 2£©O. 


» Les valeurs sont exprimées en mètres et sont loin d’être négligeables. 

» Enfin, comme résultat plus terre à terre, nous pouvons encore tirer des 
équations de condition la relation qui existe entre la pression et la direc- 
tion du vent. 

» Voici les chiffres relatifs aux 16 aires de vent lorsqu'il a une vitesse 
de 30? par seconde (coup de vent) : 


E NE N NO O SO S SE E 
+o3mm,o +7,3 —23,2 — 32,0 2 11307; HMIIT,0 OR 1731 0 129,0 


» Les pressions sont indiquées ici en millimètres de hauteur de mercure; 
Axe Ê 
l'amplitude de la variation est de 55" de mercure. 


(12,9 


» En résumé, cette première étude des phénomènes observés au cap 
Horn confirme les faits que nous avons signalés antérieurement, relatifs à 
l'influence luni-solaire sur l’atmosphère. 

_ » Cette action est très apparente au cap Horn, parce que le milieu a une 
température uniforme sur tout le parallèle de 56° à une même date de 
l’année et que la variation de l'été à l'hiver est beaucoup moindre que 
dans nos climats. 

» C’est dans ces conditions que la recherche des lois météorologiques 
doit être tentée et si les premiers résultats que j'indique ne donnent qu'un 
faible aperçu de la mobilité réelle de l’atmosphère, s'ils ne permettent pas 
la prédiction, ils montrent tout au moins des mouvements de l'air qui ont 
une réelle importance. 

» La méthode que nous avons suivie a d’ailleurs cela de particulière- 
ment avantageux que les calculs les plus longs sont ceux de l'établissement 
des termes luni-solaires et de leur élimination consécutive. C’est dire que 
l’on peut placer dans le second membre, à un moment quelconque, des 
résultats d'observation obtenus aux mêmes dates dans diverses régions et 
établir facilement de nouvelles relations. 

» En ce qui concerne les mouvements de la mer en hauteur, la grandeur 
des perturbations produites par le vent ou causées par des surpressions 
barométriques éloigne toute idée de les calculer sans tenir compte de ces 
diverses influences. 

» Elles ne s’éliminent aucunement lorsqu'on se borne à opérer en fai- 
sant des moyennes. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les déformations successives de la tête d'une 
onde aérienne isolée, durant la propagation de cette onde le long d'un 
tuyau de conduite sans eau, de longueur indéfinie; par M. J. Boussixese. 


€ L. Dans une Note du 15 juin 1891 (*) concernant la propagation des 
ondes aériennes, isolées ou périodiques, le long d'un tuyau de conduite à 
grande section, vide de liquide, j'ai étudié le ralentissement, les déforma- 
tions successives et l'extinction graduelle de ces ondes, sous les influences 
combinées de l’imparfaite fluidité du gaz et de la forte amplitude initiale 
supposée du mouvement, mais surtout par l'effet du frottement et de la 
perméabilité calorifique de la paroi. 


1 gi À 2 DE? or nl . , . . 
(*) Comptes rendus, t. CXIH, p. 1337 : le Mémoire résumé dans cette Note a paru 
in exlenso au numéro de juillet 1891 du Journal de Physique théorique et appliquée. 


CASA) 

» J'y ai obtenu, en particulier, l'équation suivante (') pour régir la 
compression y (excédent relatif de la densité à l'époque £ et dans la section 
d'abscisse æ sur la densité primitive constante), après qu’un parcours et 
un affaiblissement suffisants ont rendu négligeables les termes de l’ordre 
des produits des dérivées premières de y par la compression y elle-même 
ou par les coefficients d’imparfaite fluidité, 


dy dy AyÉE 
Du TH VEfre arm. 


où &, w sont respectivement la vitesse du son dans l’air libre et un coeff- 
cient (0,0058 environ dans les circonstances ordinaires) comparable à la 
racine carrée du quotient du coefficient de frottement intérieur du gaz par 
sa densité, 5, y l'aire et le contour de la section du tuyau, enfin p(x — at) 
une expression approchée, censée conuue, de +. 

» J'ai examiné, en particulier, le cas d’une intumescence isolée de forme 
simple où, en allant du front de l’onde vers sa queue, c’est-à-dire de x — + 
vers æ — — , la condensation y croît graduellement, à l’époque 4, depuis 
zéro jusqu'à une valeur maxima h, dite sommet, qu’elle atteint sur une sec- 
tion dont nous appellerons X l’abscisse, pour décroître ensuite peu à peu 


- dX 

jusqu’à zéro. En appelant w la vitesse actuelle TH avec laquelle se propage 
1 dh Tran 
ah & M7 GX’ 
coefficient actuel d’extinction de ce même maximum ou sommet À suivi 
dans son déplacement élémentaire 4X, enfin 7° le rapport analogue 
_ _ coefficient actuel d’extinction de l’énergie totale € de l’onde, re- 
aë dë£ 3 

présentée (sauf un facteur constant) par l'intégrale f y” dx, j'ai établi, 


ou se déplace ce sommet vers les + positifs, » le rapport 


pour calculer ces trois éléments importants, les formules 


a—w LETEENR = uL") do DER end à 
4 px — Fe ai rt (UE) 
À g"(X — at) Vra 5 ÿ 


a Vr a 
LE] 


o(xæ—at)?'(x—at+$?) dx 


7! 


mm — Si Lf dé ss 
Vra © 0 J o(xæ—at} dx 


» Les deux premières ne supposent connu, dans leurs seconds membres, 
que l’équation approchée actuelle y = (x — at) de la téte de l’onde, c'est- 


() Elle porte le n° 39 dans le Mémoire ci-dessus mentionné du Journal de Physique. 
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àx-dire de sa partie allant depuis le front jusqu'au sommet. Dans la troi- 
sième, au contraire, il faut se donner approximativement, sous la forme 
o(x — at), toutes les valeurs actuelles de +, du front à la queue. Or, pour 
fixer les idées et rendre effectuables les intégrations, j'ai attribué, dans les 
deux premières formules, à la tête de l’onde, et,’dans la troisième, à toute 
l'intumescence (supposée ainsi actuellement symétrique de part et d'autre 
du sommet) l'équation approchée, simple, paire en æ — at — na 


c? ; H C 
CO) MEET HE To avec n— >arctang ;» 
ne Ë 


»1 


. LE 12 . A 12 * T NU 
où la variable auxiliaire n croît de zéro à - du front à la queue de l'onde, 


c’est-à-dire de Ë = + æ à £ — — +, en prenant la valeur moyenne > 


En A 


sommet ë — 0. Comme il en résulte 


@ frs Prey, [aE+8)48=2n1/Esinên cos 


VA 
4 À 


DR Û ere 
j'ai obtenu, pour le ralentissement relatif —— du sommet et pour les deux 


coefficients d'extinction (ou décréments logarithmiques) »#, m' de la hau- 
teur À et de l'énergie totale, les valeurs 


9] 
a—w 3x, /rc) = > ; - 
(0) — °{ Es Une CU] L, m=mV2; 
a 10 24 6 IA 2ac 5 


d’où j'ai déduit que la longueur sensible de l'onde, mesurée ici proportion- 
nellement par le paramètre c, est en train de croître, à l'époque actuelle, 


comme l’exponentielle e2-V2mat, Mais d’autres considérations (n° XII du 
Mémoire) montrant que cet allongement se fait surtout à la queue, ou du 
côté de æ — — +, l'onde perd bientôt la symétrie qu'on lui avait attribuée 
à l'époque 1; et, dès lors, la troisième formule (5) ne s'applique plus. Au 
contraire, la tête peut garder approximativement à toute époque une ex- 
pression analogue à (3), pourvu qu'on y suppose lentement variables avec 
le temps les deux paramètres caractéristiques k, c; et il suffit, en procé- 
dant comme pour #»#', d'évaluer le coefficient actuel d'extinction, que nous 


appellerons 7x", de son énergie [ ÿdu = Z ch?, pour avoir une équation 
x = 


qui, avec la seconde (5), déterminera de proche en proche la suite de ses 
déformations. 

» Le but de la présente Note sera justement d'évaluer le coefficient ac- 
tuel d'extinction »" de l'énergie contenue dans la tête de l’intumescence, 


(nas) 
et, par suite, de déterminer les formes successives prises par cette tête, 
qui constitue, pour le physicien, la partie la plus intéressante de l'onde : 
Car, comprenant le front et surtout le sommet, elle en est la mieux définie. 
IT. Comme le coefficient cherché m»” s'obtient en divisant, par — a et 


par la valeur actuelle ; ; 7 ch? de l'intégrale 1 y* dx, la dérivée, relative au 


temps, de cette EN il nous faut d’abord différentier celle-ci par rap- 


dy ; 
port à &. Or, sous le signe 1e _. pourra être remplacé par sa valeur (r) et, 


; PT OM SE dx ñ HE EE dr 
de plus, à la limite inférieure, l’on aura TE TH =: Grâce à l’intégra- 
tion immédiate du terme principal sous le signe f et au remplacement 
permis de y par sa valeur approchée 9 (x — at) ou o (€) dans l’autre terme 
(en y), il viendra 


d , 2 2 ) a + [2 4 ; AE 2 
AJ de (a —e)+ ap AE (94 f g'(E + 62) dB. 


On peut, d’une part, y remplacer a — w par sa valeur tirée de la pre- 
mière (2), ou mieux de la première (5); d'autre part, introduire » au lieu 
de & comme variable d'intégration, en observant que le sommet de l’onde 
correspond, dans l'expression approchée (3.) de }, à la valeur zéro de X — at 
ou à la valeur {7 de », et tenir, d’ailleurs, compte de la troisième for- 
mule (4) différentiée en £. On trouve alors 


+ fly nor hache /rac| 3 ee. d 
(6) A y dx =p? ch an Der Pis sin” n COS” ne (sin® n COS 2n) dn 


Enfin, divisant par la valeur actuelle, — > -rach}, de — af” v? dx, et 


Fa 


effectuant sous le signe f la différentiation PE 0e en n, il vient le 
coefficient d'extinction cherché #”, dont le rapport à la valeur (5) de m se 
trouve avoir l’expression 


1 


7 


= 


4 3 64 [Y . à z . À 84.) 
(7) ss RS a f (3sin?n cos*n — sin“ n cos’) dn. 
mn T T 5 
III. Reste à calculer l'intégrale définie paraissant au second membre 
pa. Siret T | J ; . 
de (7). Si ses limites étaient o et = (ce qui a lieu dans l'expression den’), 


elle constituerait la différence de deux intégrales eulériennes, immédiate- 
ment évaluables par des propriétés bien connues de la fonction FT. Mais 
comme il n’en est pas ainsi, nous y réduirons la quantité sous le signe fi 


(16) 
d’abord à une différentielle binôme et puis à une différentielle rationnelle, 
au moyen de deux transformations qui reviennent finalement à poser, en 


appelant « la nouvelle variable, &'——1+ sin ?n. La formule (7) est 
alors 

m/ 3 128 - . ke Je da. | 
(8) ou Lo — 71,+ 41) où 3 Gran 
On ramène I, à 1,_,, pour n > 1, en observant que la différence I, — 1,_,, 

po LA 
identique à à7 rl de yet s'intègre par parties. Il en résulte 
“ii a=1 
1 4n —5 

(9) RE Gaia ôn at 


D'ailleurs, un calcul direct donnant 


œ ES \2 = L SR 
(10) SR SERRES + arctang (+1) +aretang(a 21) |, 
LT al ol Vay a | 


et, par suite, 


LE — [x — log o(r + V2) — arctang(V2 +1) — arccot( (V2 +1)] 
(Er) de 
= |? 1og(1+ V2), 
À 2 V2 


la formule (8) devient finalement, si l’on y exprime d’abord I, en fonction 
de I,, puis I, en fonction de I, et I, en fonction de I,, 


, = 21/2 / = — x 
(LD) PERS SRE MERE _ log(1 + V2) = V2 + 0,3736 = 1,7878. 


AUS m à + PAPE e - - 
» Ainsi le rapport —; tout en étant inférieur à 2, excède, de 0,3756, 


Le rapport analogue V2 de m' à m, qui, d’ailleurs, s’il n’était déjà obtenu 
par l’emploi des intégrales eulériennes, s'évaluerait de la même manière, 
mais plus simplement [car x varierait alors, sous le signe f de L,, I,, L,, 
depuis zéro jusqu’à l'infini, ce qui ferait disparaitre de la formule (9) le 
second terme et de l'expression de I, tout logarithme]. L'énergie décroiît 
donc notablement plus vite dans la tête de l’onde que dans l'onde entière, 
sans cependant diminuer autant que le carré de la hauteur À du sommet 
ou de la compression y maxima. En d’autres termes, {a téte de l’onde s'al- 
longe sans cesse, mais beaucoup moins que la queue : double circonstance 


PE | | 


CEZS 
que montrent bien, en effet, les courbes de pression observées par 
MM. Violle et Vauthier. 
» IV. Quand la tête de l’onde conserve sensiblement la forme (3), avec 
het c lentement variables en fonction du temps #, l'énergie qu’elle con- 


uent est sans cesse proportionnelle au produit c4?, et les deux coefficients 


d.ch? dh ; 
EST FA . La relation 
obtenue (12) revient donc à écrire d(ch?UTST8) = 0, ou, en appelant ,, 


c, les valeurs tritiales, censées données, de À et c Dour 0, 


(13) CARRE RARE 


respectifs d'extinction #2’, m sont entre eux comme 


Or, d'autre part, la deuxième formule (5) signifie que 


AE / UE VT x 
h dt Kÿ2as ? 


où l’on peut remplacer ÿ2ac par sa valeur en A tirée de (13); etilen résulte 
une seconde équation différentielle dont l'intégration, immédiate, donne 


LANCE ue Vr % 
(14) (æ) FR Te AUZ 


Celle-ci fera connaître, à toute époque 4, la hauteur h du sommet ou la 
condensation maxima y produite par l’onde à son passage (‘). Après quoi 
l'équation précédente (13), devenue, par l’élimination de k, 

ic: Vr 


(15) 11 0,1001. er 01, 
Co 4V2ac g 


(:) Il ne faut cependant pas confondre la situation X du sommet, où s'annule la 
dérivée de + en æ, avec celle du maximum local (ou sur place) de , caractérisé par 
l'annulation de la dérivée de y en €. En appelant X, l’abscisse de ce maximum local 
et w, sa dérivée par rapport à £ (vitesse correspondante de propagation), l'équa- 
tion (1}, où l’on remplacera la dérivée de + en æ par &”(0)(X, — X), après avoir an- 
nulé le premier membre et réduit, dans le dernier terme, + à X ou Ë à zéro, donnera, 
si l’on différentie finalement en £, 


Le. L [7 Le avr LE 


Vra g” (0) 8V2a 5 
CRUE EE PS (0, 1061) 2% (a — u) 
2 8V2a 5 di TC 1 


Le maximum local se propage donc avec la même célérité w que le sommet, saul 
erreur beaucoup plus petite que le ralentissement a — w. 
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déterminera, pour la même époque, le paramètre c caractéristique de la 
longueur apparente de la tête de l’onde. Enfin, le ralentissement a — «, dû 
au frottement et à la conductibilité de la paroi, sera, en éliminant c de la 
première formule (5), 


(6) na im 1 ne 7 (32e, + 0,1061 ee Lat). 
La vitesse w de propagation décroît sans cesse, comme l'avait observé Regnault. 

» Après un parcours assez grand, le second membre de (14) et (15) se 
réduira sensiblement à son dernier terme. On voit que, alors, la tête de 
l’onde aura ses longueurs successives en raison directe du carré des 
temps #, et ses hauteurs L en raison inverse de leur puissance à expo- 


» c’est-à-dire de la neuvième environ. Mais ces hauleurs se 


sant - 
O,1001 


trouveront, sans doute, trop réduites pour qu'on puisse encore les ob- 
server et constater ainsi le ralentissement a — w de la propagation, alors 
moins petit qu’au début puisqu'il sera proportionnel aux temps £ (*). » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les transformations birationnelles 
des courbes algébriques. Note de M. H. Porxcaré. 


€ On sait que Nôther et Halphen ont démontré que l’on peut toujours, 
par une transformation birationnelle, transformer une courbe algébrique 
plane quelconque en une courbe algébrique plane dont tous les points 
multiples sont à tangentes séparées. 


(*) Je profite de l’occasion pour compléter la Note insérée à la fin de mon Mémoire 
de juillet 1891 du Journal de Physique, et consacrée au caleul approximatif de l’ex- 
ünction d'une onde liquide solitaire par son assimilation à une intumescence qui aurait 
l'équation (3). On peut attribuer à celle-ci non seulement la même hauteur, mais 
encore la même énergie qu'à l'onde solitaire proposée, en prenant 


8 f M 
= ga (a 1/ 5 


1, 


alors les valeurs de e,, &’ qui en résultent et celle du coefficient du second membre de 


pm 
6] 


la dernière équation de la N itée se trouv iplié URL 
qua de la Note citée se trouvent multipliées par \ ou augmentées 


Le 
3 85 nr 1 
des ,$5, environ de leurs valeurs respeelives, 
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» On peut aller plus loin et montrer : 


» 1° Qu'on peut toujours transformer une courbe quelconque en une 
courbe gauche dénuée de toute singularité ; 

» 2° Qu'on peut toujours la transformer en une courbe plane n'ayant 
d'autre singularité que des points doubles ordinaires, 

» Bien que ces deux théorèmes puissent sembler presque évidents, il y 


aura peut-être quelque intérêt à en donner une démonstration qui soit à 
l’abri de toute objection. Soit 


(1) 1RÉTNE EE 0 


l'équation d’une courbe plane mise sous forme homogène. 

» Je puis toujours supposer : 

» 1° Que le triangle de référence ait été choisi de telle façon que la 
courbe ne passe par aucun de ses trois sommets 


DRE NE ONE OSEO Po ED, 


et que ses trois côtés 


PTE 0,0, 50) 


ne passent par aucun point multiple ; 

» 2° Et, en vertu du théorème de Nôther, que tous les points multiples 
ont leurs tangentes séparées. 

» Par chacun des points multiples faisons passer une droite arbitraire, 
et soit w, le produit des premiers membres des équations de ces droites. 

» Par chacun des points multiples faisons passer encore une autre droite 
arbitraire et soit », le produit des premiers membres des équations de ces 
droites. 

» Les polynômes », et », seront de même degré. 

» Je puis toujours supposer : 

» 1° Que les droites 9, — 0 ne passent en dehors des points multiples 
par aucun des points d'intersection de la courbe f = 0, et des droites 
ee Lo 

» 2° Que les droites ©, — 0 ne passent par aucun des points d’intersec- 
tion def — o et de z — 0. 

» 3° Que les droites ©, — o passent par un des points d’intersection de 
Fa o et de y — 0, et ne passent pas par les autres. 


("20.) 
» Posons 
AR NU Ds X, = Y Pis X 3 —= 39; 
(>) | oo 
X, = æ, X5 = JP Ro ete 


» Si nous considérons X,, X,, X3, X4, X; et X, comme les coordon— 
nées homogènes d’un point dans l’espace à cinq dimensions, ces équa- 
tions (2) définiront une courbe C dans cet espace. Cette courbe C sera 
dépourvue de toute singularité. A tout point simple de (1) correspondra 
un point simple de C. A tout point multiple d'ordre 7 de (1) correspon- 
dront » points simples distincts de C. 

» Cela posé, considérons X,, X, et X,; comme les coordonnées d'un 
point dans un plan; les équations (2) définiront une courbe plane C’. Je 
remarque que X,, X, et X, ne peuvent s’annuler à la fois qu'aux points 
multiples de (1). 

» À tout point de (1) correspond, en général, un point de C’'et un 
seul. Mais on pourrait supposer : 

» Ou bien qu’à tout point de C’ correspond, en général, un seul point 
de (1), auquel cas la courbe C’ n’a qu'un nombre fini de points singuliers ; 

» Ou bien qu’à tout point de C’ correspondent, en général, plusieurs 
points de (1), de telle sorte qu'à un certain point de vue tous les points 
de C’ pourraient être regardés comme des points multiples. 

» Mais cette seconde circonstance ne se présentera pas. En effet, nous 
savons que les droites o, = o passent par l’un des points d’intersection M 
de (1) et de y = o. A ce point M de (1) correspond un point de C’ à savoir 


RAR NEA à à 


à ce point de C’ ne correspond aucun autre point Q de (1); car ce point Q, 
s’il existait, devrait satisfaire à l’un des systèmes d'équations 
} a = Y = O, 
ÿ à =Pa2—Y — 0, 
ce qui est contraire à nos hypothèses. 
» La courbe C’ n’a donc qu'un nombre fini de points singuliers. 


» Cela posé, soit 


PA PTE (re 


î t 


, 6), 


les x étant des coefficients constants que je me réserve de déterminer. 
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» Sie regarde X,, X,, X, et Y comme les coordonnées homogènes 
d'un point dans l'espace ordinaire, les équations (2) définissent une 
courbe gauche C”. Comme X,, X, et X, ne s’annulent pas à la fois [sauf 
aux points multiples de (1) où Y s’annule également |, les seuls points 
singuliers que puisse avoir C” seront ceux de C’. 

» Considérons donc une branche de courbe passant par un point M 
de (1), ainsi que les branches de courbe correspondantes de C, C’ et C”. 
Ces diverses branches peuvent être représentées par des développements 
de la forme suivante : x, y, x, ainsi que les X; peuvent être développés 
suivant les puissances entières d'un paramètre {, qui s’annule au point M. 

» Si M est un point ordinaire de (1), les X;, ne s’annulent pas à la fois 
pour 4 — 0; si M est un point multiple de (1), les X; sont divisibles par é, 


. X; , \ . 
mais les nes annulent pas à la fois. 


» On peut envisager aussi, à la fois, deux branches de courbe de (1) 
passant par deux points M et M’ [qui d’ailleurs peuvent se confondre en 
un point multiple de (1)]. Développons nos coordonnées suivant les puis- 
sances d’un paramètre que J'appellerai £ pour la branche qui passe en M 
et £’ pour la branche qui passe en M’. J'appellerai X:et Y’ ce que devien- 
nent X;, et Y sur la seconde branche. 

» Pour que l’on eût sur C”un point singulier, il faudrait qu’au point M 

d d 


: ; d ù d = 
— loc X , — 108 XX.  — Y 
(3) sr logX, PE log X, D logX, À log Y, 


ou qu'aux points M et M 


X +. 


SERA o - À ; X; 
» Dans ces égalités (3) et (4), X; et Y doivent être remplacés par — 


et = si M est un point multiple de (1); X: et Y’ doivent être remplacés par 
NC RE 
+ et si M'est un point multiple de (1). 

» Or, comme Y dépend linéairement des à, pour que l'une des rela- 
tions (3) ou (4) soit satisfaite, il faut que les x satisfassent à certaines rela- 


tions linéaires. 
» Ces relations linéaires ne peuvent être des identités, puisque la 


courbe C n’admet pas de point singulier. 
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» De plus, elles sont en nombre fini, puisque la courbe C’ n’admet 
qu'un nombre fini de points singuliers, 

» On peut donc toujours choisir les x de façon à ce qu'aucune de ces 
relations ne soit satisfaite et par conséquent de façon à ce que C” n'ait 
aucun point singulier. 

» Nous avons ainsi transformé notre courbe (1) en une courbe gauche 
dénuée de toute singularité; pour la transformer en une courbe plane 
n'ayant que des points doubles, il suffit généralement d’une simple per- 
spective. 

» Si le centre de perspective se trouve sur une corde double de la 
courbe gauche, la perspective présentera un point double; s’il se trouve 
sur une tangente, la perspective aura un point de rebroussement ; s’il se 
trouve sur une corde triple, la perspective aura un point triple; si, enfin, 1l 
se trouve sur une corde double singulière, c’est-à-dire telle que les tan- 
gentes aux deux extrémités soient dans un même plan, la perspective aura 
un point double”à tangentes non séparées. 

» Les cordes doubles d’une courbe gauche forment une congruence C 
qui est indécomposable ; les tangentes forment une surface S. 

» Les cordes triples forment une congruence ou une surface S'. 

» Les cordes doubles singulières forment une surface S'; elles ne pour- 
raient, en effet, former une congruence, qui ne pourrait être qu'identique 
à C que si toutes les cordes doubles étaient singulières, ce qui ne peut 
avoir lieu que pour les courbes planes. 

» Pour que les cordes triples formassent une congruence, qui devrait 
être identique à C, il faudrait que toutes les cordes doubles fussent des 
cordes triples. 

» Si cela n’a pas lieu, il suffira de prendre le centre de perspective en 
dehors des trois surfaces S, S’ et S”, pour que la perspective ne présente 
que des points doubles ordinaires. 

» Il est peu vraisemblable qu'il existe des courbes gauches dont toutes 
les cordes doubles soient triples; s’il y en avait une, il serait aisé d'y 
étendre notre théorème, en la transformant en une autre qui ne jouirait 
pas de la même propriété. Soit, en effet, K une pareille courbe ; coupons- 
la par un plan P quelconque; par deux des points d’intersection, faisons 
passer dans ce plan une circonférence ne passant par aucun autre des 
points d’intersection; transformons alors par rayons vecteurs réciproques 
en prenant pour centre de transformation un point de cette circonférence. 
Notre circonférence se transformera en une droite qui sera, pour la courbe 
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transformée K’, une corde double qui ne sera pas triple. Le théorème s’ap- 


plique donc à K’ dont toutes les cordes doubles ne sont pas triples et, par 
conséquent, à K. 


» Il serait facile de modifier le raisonnement de façon qu'on puisse 


l'appliquer directement sans passer par l'intermédiaire du thèorème de 
Nôther. » 


M. A. Mirxe-Enwanrps fait hommage à l’Académie d’un Mémoire qu'il 
vient de publier, en collaboration avec M. E.-L. Bouvier, dans ‘« Memoirs 
of the Museum of Comparative Zoology at Harvard College », sous le titre 
« Description des Crustacés de la famille des Paguriens recueillis pendant 
l'expédition du Blake dans la mer des Antilles et le golfe du Mexique ». 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. E. Jacer adresse une troisième Note faisant suite à son Mémoire sur 
la Théorie des fonctions. 


(Renvoi à la Commission.) 


M. L. Brasse adresse, pour le concours du prix Lacaze (Physiologie), 
un travail qui résume l’ensemble de ses recherches. 


(Renvoi à la Commission du prix Lacaze.) 


M. F. Varenne adresse un projet de système d'aviation. 


(Renvoi à la Commission des aérostats.) 


M. J.-E. Fazmace adresse, de Londres, de remarquables échantillous ie 
cristaux de sélénite (gypse), venant d'Utah. 


(Renvoi aux Sections de Physique et de Minéralogie.) 
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CORRESPONDANCE. 


ASTRONOMIE. — Sur l'observation de l’éclipse totale de Soleil du 16 avril, 
faite à Joal (Sénégal). Note de M. A. pe La Baume PLuvixez, présentée 
par M. Janssen. 


€ N'ayant pu me rendre au Sénégal pour y observer l’éclipse totale de 
Soleil du 16 avril dernier, j'ai confié à M. Pasteur, chef du service photo- 
graphique à l'observatoire de Meudon, les instruments que j'avais préparés 
en vue de l'observation de cet important phénomène. 

» M. Pasteur a été mis à ma disposition par M. Janssen, qui a bien 
voulu, comme dans d’autres occasions, me prêter certains instruments de 
l'observatoire de Meudon et me donner une assistance des plus précieuses 
pour arrêter le programme des observations à faire. 

» Mon but a été d’étudier par la photographie la structure de la cou- 
ronne, son spectre et son intensité actinique. 

» On a obtenu neuf images photographiques de la couronne, avec neuf 
objectifs ayant sensiblement le même foyer (1%, 50) et des ouvertures diffé- 
rentes, variant de 155% à 5mm, Ces neuf objectifs ont été découverts 
simultanément au commencement de la totalité et fermés un peu avant la 
fin, de sorte que la durée de la pose a été, pour tous les appareils, de 3 mi- 
nutes 5o secondes. Dans ces conditions, les images de la couronne ont été 
formées par des actions photographiques variant suivant les termes d’une 
progression géométrique ayant pour raison 2,45 et pour termes extrêmes 
250 et 0,24 ('). L'image la plus lumineuse était done mille fois plus intense 
que celle qui l'était le moins. 

» Grâce à cet appareil à neuf objectifs, on a obtenu des images compa- 
rables de la couronne, mais plus ou moins étendues suivant la valeur des 
actions photographiques qui les avaient produites. 

» Conformément aux prévisions, les images données par les objectifs 
les plus lumineux ne sont pas les plus satisfaisantes, car, sur ces images, les 


2 
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(*) L'action photographique est égale à 100 F5 ts, a étant l'ouverture de l'objectif, 


f son foyer, { la durée de la pose exprimée en secondes, et s la sensibilité de la plaque, 
que nous supposons égale à l'unité. 


Ca à 

parties extrêmes de la couronne, peu intenses, se confondent avec l’image 
du ciel, tandis que les parties basses, très lumineuses, sont solarisées. Il 
en résulte une image peu étendue, sans détails ni contrastes. Quant aux 
objectifs de faibles diamètres, ils n’ont permis de reproduire que les parties 
basses de la couronne. En résumé, l'examen des neuf épreuves montre 
qu'il suffit d'une action photographique égale à quatre pour obtenir une 
représentation aussi complète que possible de la couronne. Cette action 
photographique égale à quatre aurait pu être obtenue en posant six secondes 
seulement avec un objectif de distance focale égale à douze fois son ouver- 
ture. 

» La structure de la couronne n’a pas présenté l’aspect que l’on s’atten- 
dait à lui trouver. Dans toutes les éclipses précédentes, en effet, les 
panaches de la couronne étaient disposés à peu près symétriquement par 
rapport à un axe qui coïncidait, à quelques degrés près, avec l’axe de 
rotation du Soleil. Cette symétrie, très marquée à l’époque des minima de 
taches, est moins apparente, il est vrai, aux époques des maxima d’activité 
solaire. Mais, au mois d'avril dernier, la couronne, au lieu d’être symé- 
trique par rapport à l’axe du Soleil, présentait un axe de symétrie très ap- 
parent suivant son équateur. Cette structure est très rare et la couronne 
de 1882, observée aussi à une époque de maxima de taches, est la seule 
qui présente un caractère analogue, quoique d’une manière moins marquée. 

» Les théories que M. Schæberle et M. Bigelow avaient proposées pour 
expliquer l'existence de la couronne se trouvent en défaut, car les prévi- 
sions de ces astronomes relativement à la structure de la couronne sont 
loin de s'être réalisées. , 

» Deux spectroscopes photographiques ont fonctionné pendant la durée 
de la totalité. L'un d’eux a donné un spectre que l’on a pu utilement 
étudier. Dans la partie voisine du Soleil, le spectre est très intense, et l’on 
y remarque les raies brillantes suivantes : la raie de l’hélium (D;), la raie 
coronale (1474), les raies H et K et dix raies de l'hydrogène, dont trois 
dans la partie visible du spectre (F,G', ») et sept dans l’ultra- violet. 
Au-dessus de ce spectre intense et dans la région la plus actinique, entre 
F et H, se trouve un autre spectre beaucoup plus faible que le premier, où, 
en outre des raies ci-dessus indiquées, on découvre les principales raies 
fraunhofériennes du spectre solaire. Une étude, même sommaire, du 
spectre, suffit pour permettre de reconnaître quinze de ces raies. 

» La présence des raies de Fraunhofer dans la photographie du spectre 
coronal vient confirmer les observations que fit M. Janssen en 1871 eten 
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1883 et qui lui permirent d'affirmer la présence de la lumière solaire ré- 
fléchie dans la couronne. 

» Le spectroscope employé pour obtenir le spectre en question était 
muni de deux prismes de flint léger, et l’objectif formant l'image du spectre 
avait 40% d'ouverture utile et 4o°" de foyer. La fente était dirigée suivant 
l'équateur solaire, de manière à obtenir le spectre de la couronne à l’est 
et à l’ouest du Soleil. Les plaques photographiques étaient sensibles au 
vert et au jaune. 

» Pour mesurer l'intensité actinique du phénomène, on a exposé à la 
lumière dela couronne, pendant 235 secondes, des plaques sensibles placées 
derrière des écrans teintés de différentes intensités. Ces écrans, disposés 
au fond de larges tubes, ne recevaient que la lumière émanée d'un carré 
du ciel de 6° de côté et ayant la Lune en son centre. Au retour de l'expé- 
dition, j'ai répété la même expérience en exposant des plaques sensibles 
derrière les mêmes écrans, à la lumière de la lampe étalon à lacétate 
d’amyle (‘). 

» J’ai reconnu ainsi, que, pour obtenir le même résultat qu'avec la lu- 
mière coronale, il fallait exposer les plaques à 1" de la lampe pendant 800" 
environ. On conclut de ce résultat que la quantité de lumière envoyée par 
la couronne a été à peu près égale à la quantité de lumière qui aurait été 
envoyée à 1 de distance par une source de lumière trois fois et demie plus 
intense que la lampe étalon. Mais cette évaluation de l'intensité actinique 
de la couronne laisse nécessairement à désirer, car le ciel a été voilé par de 
légers nuages pendant la durée de l’éclipse et par suite le phénomène ne 
s’est pas manifesté dans Loute son intensité. 

» Un thermomètre enregistreur d’une grande sensibilité a permis de dé- 
terminer l’abaissement de température produit par l'éclipse. Depuis le pre- 
mier contact jusqu'au second, le thermomètre a baissé régulièrement 
de 24°,4 à 21°,8 et, après la totalité, il s’est relevé de 21°,8 à 23°, 

» Si l’on tient compte de l’abaissement normal de température qui se 
produit dans l'après-midi, on peut estimer que la température s’est abais- 
sée par le fait de l'éclipse de 1°,8. Si le passage de l'ombre lunaire n’a 
pas produit un froid plus considérable, c’est que le vent du nord-ouest 
mélangeait les couches d’air et que l’état brumeux de l'atmosphère atté- 
nuait la radiation. 


1 ; re à à LOVE . nie n AT M 
() Lampe adoptée comme étalon de lumière actinique par les Congrès interna- 
Uonaux de Photographie de 1889 et 1897. 
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» Dans des conditions atmosphériques analogues, aux îles du Salut, je 
n'ai constaté aucun abaissement sensible de température pendant l’éclipse 
du 22 décembre 1889, tandis que, par un ciel d’une grande pureté, à la 
Canée, le thermomètre s’est abaissé de 6° pendant l’éclipse annulaire 
de 1890. J'ajouterai qu’à l’île Caroline, en 1883, l’abaissement de tempé- 
rature produit par l’éclipse a été de 22,2. » 


MÉCANIQUE. — Sur un hydrocinémomètre enregistreur. Note de M. Czerc, 
présentée par M. Poincaré. 


« Au cours d'expériences entreprises, sous la direction de M. l'ingénieur 
en chef Caméré, pour rechercher et étudier les variations des efforts né- 
cessaires à la traction des bateaux dans les biefs de la basse Seine, J'ai 
songé à employer le tube de Pitot pour mesurer la vitesse relative d’un ba- 
teau par rapport au courant de la rivière. Mais cet emploi présentait une 
difficulté capitale, provenant de la fluctuation du bateau auquel doit être 
adapté l’appareil mesureur. La combinaison que j'ai imaginée, et qui est 
représentée schématiquement sur la figure ci-contre, résout cette diff- 
culté. 

» Deux manchons verticaux T et T’ sont disposés à l’intérieur du ba- 
teau et communiquent avec la rivière par des tubes horizontaux; le tube du 
manchon T est ouvert du côté de l'avant; celui du manchon T'est recourbé 
pour s'ouvrir vers l'arrière. Dans ces conditions, si le bateau est mis en 
marche, l’eau s'élève dans le manchon T d’une hauteur H et s’abaisse dans 


le manchon T’ d’une hauteur H’ par rapport au niveau extérieur MN. La 
o 


2 . . 
(o étant la vitesse relative du ba- 
2g 


somme H + H est proportionnelle à 
teau par rapport au courant). 

» Des flotteurs F et F’ sont placés dans les manchons T et T'. Au flotteur 
F est attaché un fil, qui, après avoir été renvoyé sur les poulies fixes R et 
S, s’enroule sur l’une des deux gorges de la poulie mobile Prest DE 
sur les poulies fixes æ et y et aboutit au contrepoids qu porte l'aiguille 
indicatrice a, qui se déplace le long de l'échelle fixe del appareil. Au flot- 
teur F’ est attaché un autre fil, qui, après avoir été renvoyé sur la poulie 
fixe z, s’enroule sur la deuxième gorge de la poulie mobile et vient au 
piton fixe E, auquel son extrémité est attachée. Le contrépoids du pAUE 
F se déplace dans un tube vertical fendu suivant une génératrice pour lais- 
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(29) 
ser passer l'aiguille a. Le contrepoids du flotteur F’ est suspendu à la chape 
de la poulie P et se déplace verticalement entre deux guides latéraux. 
(Ces guidages ne sont'pas représentés sur la figure.) 

» Ilest facile de voir que, l’appareil étant ainsi disposé, l'aiguille a se 
déplacera sur l'échelle d’une quantité égale à H + H' et ne sera pas in- 
fluencée par les variations de niveau dues aux fluctuations du bateau. Si, 
en effet, le bateau est soulevé et si, par suite, le niveau extérieur de l’eau 
s’abaisse de MN en M'N’ d'une quantité 2, les niveaux dans les manchons 
descendront d'une même quantité. Mais, par l’action du flotteur F’, la pou- 


. À h ; 
lie P se relèvera d’une hauteur — et le rac:courcissement de la boucle du fil 


du flotteur F, qui passe sur la poulie P, permettra à ce dernier flotteur de 
suivre l’abaissement du niveau dans le manchon T, sans que l'aiguille a 
ait à se déplacer. 

» Si le bateau sur lequel est installé l'appareil était appelé à subir un 
important roulis, 1l est bien entendu que, pour fournir des indications 
exactes, l'appareil devrait être suspendu à la Cardan et communiquer avec 
l'extérieur par des tubulures flexibles. 

» Les divisions de l'échelle de lPappareil, qui est, en pratique, graduée 
expérimentalement, sont assez rapidement croissantes, étant définies par 
une fonction du deuxième degré. Si on les enregistrait sans transforma- 
tion, le degré de précision dans la lecture de la courbe enregistrée serait 
moindre pour les faibles vitesses que pour les grandes. J'ai donc cherché 
à transformer dans l'enregistrement les divisions variables de l’échelle de 
l'appareil en divisions équidistantes, et j'ai obtenu ce résultat de la ma- 
nière suivante : 

» Sur l’axe de la poulie G, qui transmet le mouvement à l’enregistreur 
par l'intermédiaire d’un fil attaché au contrepoids portant l'aiguille &, est 
calé un disque L, dans lequel est pratiquée une fente suivant une courbe 
dont je vais indiquer le tracé. Je divise la circonférence du disque en arcs 
de dimensions proportionnelles aux divisions de l’échelle de l'appareil, et 
je mène les rayons du cercle aboutissant aux points 0, 1,2, de la divi- 
sion ainsi obtenue. Sur ces rayons je porte, à partir du centre O, des lon- 
EHEUrTS y — 2b,..., b étant la hauteur des divisions équidistantes que je 
veux obtenir dans l'enregistrement. Les extrémités de ces longueurs dé- 
finissent la courbe suivant laquelle le disque est fendu; cette courbe est, 
d’ailleurs, une spirale logarithmique qui a pour équation 
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(3) 
» Si l’on fait guider le porte-plume de l’enregistreur d’une part par la 
fente en spirale du disque et, d'autre part, par deux coulisses latérales au 
disque et parallèles aux ordonnées du diagramme de l’enregistreur, il est 
évident que l'enregistrement des indications de l'appareil sera fait suivant 
des divisions équidistantes et de la dimension que l’on désire; la transfor- 
mation et la réduction ou l'augmentation se faisant en même temps. 

» On remarquera que ce système fournit une solution générale très 
simple pour la transformation, en vue de l’enregistrement ou à tout autre 
point de vue, d’une échelle à divisions définies par une fonction de degré 
supérieur en une échelle linéaire donnée. 

» L'hydrocinémomètre enregistreur, qui vient d'être décrit, fonctionne 
depuis quelque temps déjà à bord d’un remorqueur appartenant à l'État 
et permet d’en mesurer la vitesse relative à o",07 à la seconde pris. Les 
données qu'il fournit permettent accessoirement d’étudier la variation de la 
vitesse du courant dans l’étendue des biefs. 

» Cet appareil pourrait également être employé à mesurer et à enregis- 
trer les variations de la chute d’un barrage. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Recherches expérimentales sur le matériel de la 
batellerie. Note de M. F.-B. ne Mas, présentée par M. Sarrau. 


« Dans une précédente Note (Comptes rendus, 23 mai 1892), nous avons 
donné un aperçu de nos premières recherches faites en 1890. En termi- 
nant, nous disions : « Notre but est, en comparant les courbes de résis- 
» tance totale obtenues soit avec des bateaux différents, soit avec un même 
» bateau dans des conditions différentes, d'arriver à dégager les divers 
» éléments de cette résistance totale. C’est dans cet esprit que de nou- 
» velles séries d'expériences ont été entreprises en 1891 et sont mainte- 
» nant continuées. » L'objet de la présente Note est de rendre compte des 
expériences faites dans cet ordre d'idées en 1891 et 1892. 

» Nous avons continué à opérer en eau calme et indéfinie. 

» Influence de la surface. — Si l'on expérimente à divers enfoncements 
un bateau à section maîtresse rectangulaire comme ceux qui naviguent sur 
les canaux, on constate : 

» 1° Que {a section immergee au maître couple croit comme l'enfon- 
cement ; 

» 2° Que {a surface mouillée totale croit moins vite que l’enfoncement ; 

» 93° Que la résistance totale pour une même vilesse croît moins vite que 
la section immergée au maître couple et plus vite que la surface mouillée totale. 


Cs14} 

» Le fait peut s'expliquer en considérant la résistance totale comme for- 
mée au moins de deux éléments : l’un dépendant de la section immergée 
au maître couple (resistance de forme), l'autre de la surface mouillée to- 
tale (résistance de surface ). 

» L'importance de la résistance de surface, du frottement de l’eau contre 
les parois du bateau, ressort du Tableau ci-après où sont consignés Les ré- 
sultats obtenusen expérimentant la flûte A/na, à l’enfoncement de 1,60: 
1° avec les parois à l’état naturel(bois soigneusement gratté); 2° entiè- 
rement recouverte de toile cirée. 


Résistance totale 


de l’Alma 
TEE" 
entiè- 
avec les rement 
parois recouverte Diminution 
Désignation à l’état de toile ————— 
des vitesses. naturel.  cirée. absolue. relative. Observations. 
m L kg kg kg 
deto Sotteer. 4 28 28 0,48 
de 00 à 162 10 57 0,89 
Vitesse { de 1.50..... 399 230 105 0,30 
| de 2,00..... 664 480 184 0,28 
K Q 
de a Phiz.s - 1119 812 307 0,27 


» À la vitesse de 1%,50 par seconde, par exemple, la résistance totale a 
été réduite de 30 pour 100, par le fait d’avoir substitué à la surface rugueuse 
de la coque ( bois à l’état naturel) une surface lisse (toile cirée). Le frot- 
tement de l’eau sur la toile cirée, bien que très faible, n’est pas absolument 
nul; il en résulte que, dans le cas considéré, la résistance due au frottement 
de l’eau sur la coque à l’état naturel était d'environ un tiers de la résistance 
totale. 

» Influence de la longueur. — En comparant les résultats obtenus avec 
trois flûtes, ayant même largeur (5,02) et même enfoncement (1",60), 
ne différant que par la longueur, nous avons constaté que les trois cour- 
bes de résistance totale étaient identiques, ainsi qu’on le voit par le Ta- 
bleau ci-dessous : 


Longueur 
de la partie Résistances aux vitesses successives 
Désignation immergée — 
des bateaux. des coques. de o",50. de:",00. dez:,50o. de2%,00. de 2,50. 
mi ü kg à kg à Pa " kg kg 
Flûte Alma........ 37,99 04 162 300 664 1119 
Ld [ nihe 
Flûte René........ 30,09 51 160 350 665 1120 
Flûte Adrien...... 20,55 Di 160 355 665 1120 


(52) 

» Ce résultat s'explique, si l’on admet avec Du Buat, que la résistance 
de forme est égale à la somme de la pression vive exercée sur l'avant et de la 
non pression exercée sur l'arrière du bateau, la première indépendante de 
la longueur, la seconde variant en sens inverse de cette longueur ou plutôt 
du rapport de ladite longueur à la largeur. 

» Les formes des trois bateaux étant pareilles, la pression vive est la 
même pour tous; mais, pour les plus courts, la non pression est plus con- 
sidérable, par conséquent aussi la résistance de forme. On peut admettre que 
l'augmentation dans la résistance de forme, résultant de la moindre longueur, 
s’est trouvée précisément compensée par la diminution dans la résistance 
de surfacc résultant de la même cause. 

» Toutes nos expériences sur ce point s'accordent à prouver que, toutes 
choses égales d’ailleurs, la résistance de forme varie en sens contraire du rap- 
port de la longueur du bateau à sa largeur au maître couple. 

» Influence des formes. — Pour mettre en évidence l'influence des formes, 
nous avons rapproché les résultats d'expériences faites avec des bateaux 
ayant aussi exactement que possible même longueur, même largeur, même 
enfoncement et même état de la surface. 

» Une première comparaison a porté sur cinq bateaux de 38" de lon- 
gueur et de 5" de largeur à l'enfoncement de 1",60, à savoir : deux Pe- 
niches, deux Flütes et une Toue. 

» La Péniche se rapproche autant que possible du parallélipipéde rec- 
tangle; son coefficient de déplacement est de 0, 99. 

» La Flûte est caractérisée par la forme de l'avant, ogival en plan, avec 
étrave légèrement convexe, un peu inclinée sur la verticale et léger relè- 
vement du fond; l'arrière présente aussi certaines formes; le Locffæént 
de déplacement varie de 0,94 à 0,95. 

» La Toue, absolument carrée à l'arrière, présente à l'avant un relève- 
ment curviligne très prononcé du fond; le coefficient de déplacement est 
d'environ 0,97. à 

» C’est la Toue qui a donné les meilleurs résultats. A la vitesse de 1”, 50, 
par exemple, si la résistance de la Péniche est 1,00, celle de la Flûte est 
0,90 et celle de la Toue 0,39 (0,78 seulement de la résistance de la Flûte). 
L'influence du relèvement du fond aux extrémités parait prépondé- 
rante. 

» Pour le vérifier, nous avons comparé avec des flûtes de même lon- 
gueur et de même largeur, à l’enfoncement de 1", 30, enfoncement maxi- 
mum possible en l'espèce, un Margotat el un Bateau prussien. 
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» Le Wargotat a l'avant et l'arrière pareils, sans aucun affinement, mais 
avec relèvement du fond suivant un plan doucement incliné. 

» Le Bateau Prussien a les deux extrémités à peu près pareilles, com- 
portant un relèvement curviligne du fond beaucoup plus brusque que le 
Margotat. 

» À la vitesse de 1", 50, les résistances du Margotat et du Bateau prussien 
ont été respectivement 0,45 et 0,59 de celles de la Flûte. 

» Le relèvement du fond aux deux extrémités présente donc de très 
grands avantages au point de vue de la traction. 

» Nous avons alors cherché un type à recommander pour naviguer 
alternativement sur les rivières et les canaux. En donnant aux deux extré- 
mités une forme de cuiller, on obtient, sans dépasser la longueur de 38", 50 
à la ligne de flottaison, ni la largeur de 5" au maitre couple, des bateaux 
dont le coefficient de déplacement reste compris entre 0,95 et 0,90, et l'on 
peut compter que, sur les riwières, l'effort de traction se réduirait à 0,25 envi- 
ron de celur qu'exigent les péniches. » ; 


PHYSIQUE. — Aayonnement de différents corps réfractaires, chaufes 
dans le four électrique. Note de M. 3. Viozce. 


« J'ai étudié le rayonnement de divers corps portés à haute tempéra- 
ture dans le four électrique. | 

» Il importait d'abord de savoir si l’on pouvait trouver dans l'arc, 
comme l’avait annoncé Rossetti, une température notablement supérieure 
à celle du charbon positif. 

» Pour le reconnaître j'ai introduit normalement dans l'arc une fine ba- 
guette de charbon. 

» Cette baguette s’use rapidement, se creusant du côté qui regarde la 
cathode et se recouvrant d’un dépôt pulvérulent en face de l’anode. En un 
mot, elle se comporte exactement comme un fil de métal dans un bain gal- 
vanoplastique, suivant la loi de Grotthus. N'est-ce pas d’ailleurs une véri- 
table électrolyse que cette dépolymérisation signalée par M. Berthelot dans 
les « Remarques » qu’il a bien voulu présenter au sujet d’une de nos pré- 
cédentes Communications ? 

» En appliquant à l'examen de la cavité offerte par la baguette les mé- 
thodes qui m'ont servi à étudier l'extrémité du charbon positif (Spectropho- 
tométrie, Photographie), j'ai trouvé que l'éclat lumineux était le même 
sur la baguette que sur le charbon positif. 


; 
C. R., 1893, 2° Semestre. (T. CXVII, N° 1.) 9 
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» Pour introduire dans le four les substances sur lesquelles on voulait 
opérer, on avait pratiqué dans la paroi, normalement à la direction de l'arc, 
un trou horizontal dans lequel on pouvait faire glisser une tige de charbon 
présentant une échancrure sur laquelle reposait le corps à étudier. On 
pouvait donc l’amener dans l’arc même, ou le chauffer à quelque distance, 
ou enfin ne l'introduire dans l’enceinte qu'après extinction de l'arc. On a 
dû, en effet, varier les conditions de l’expérience suivant la fusibilité, sui- 
vant la volatilité et suivant la réductibilité de la substance. 

» J'ai opéré sur du charbon, de la chaux, de la magnésie, de la zircone 
et de l’oxyde de chrome; et j'ai constaté que ces substances si différentes 
offrent dans le four exactement le même éclat, impressionnent également 
l'œil ou la plaque photographique. Ainsi, dans une enceinte fermée dont 
tous les points sont à la même température, tous ces corps sont en équi- 
libre de rayonnement, suivant la loi de Kirchhoff. » 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — L'autoconduction ou nouvelle methode d'électri- 
sation des êtres vivants; mesure des champs magnétiques de grande fré- 
quence. Note de M. A. n'ArsoNvaL, présentée par M. A. Cornu. 


« On emploie actuellement en Électrothérapie trois procédés princi- 
paux d’électrisation qui sont : 1° la franklinisation, 2° la voltaisation, 
3° la faradisation, suivant que l’on a recours, comme source électrique, 
aux machines électrostatiques, à la pile ou à la bobine d’induction. A ces 
trois méthodes, j'en ai récemment ajouté deux autres : 1° la voltaïsation si- 
nusoidale ("), et 2° l'électrisation par les courants de haute fréquence (?). 
Dans tous ces procédés, le corps humain est mis en communication maté- 
rielle avec la source électrique au moyen de conducteurs appropriés 
qui constituent les rhéophores. Dans la nouvelle méthode que je vais 
décrire sous le nom d'autoconduction, il n'en est plus ainsi : l'être en expé- 
rience est complètement isolé de la source électrique. Les courants qui 
circulent dans l'individu ne lui parviennent pas au moyen de conducteurs ; 
ils prennent naissance dans ses propres lissus, jouant le rôle de circuit 
induit fermé sur lui-même (*). 


(‘) Voir Comptes rendus, 21 mars 1891; Archives de Physiologie, janvier 1892 
el avril 1893. 

(?) Voir Société de Biologie, 1891; Archives de Physiologie, avril 1803. 

(*) Voir Société de Biologie, 4 février 1803. L 
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» Ces courants peuvent acquérir une puissance considérable, car ils ne 
produisent aucune douleur ni aucun phénomène conscient chez l'individu 
qui en est le siège. Ils agissent néanmoins énergiquement sur la vitalité 
des tissus. 

, . Là . . . 

» J'obtiens ce résultat en plongeant le sujet tout entier, ou une partie 
seulement de son corps, dans un champ magnétique oscillant, de très 
haute fréquence. 

» Ce champ magnétique alternatif est produit de la façon suivante 
(Jig. 1et2) : sur un cylindre en matière isolante (carton, bois ou verre, 
suivant les dimensions de l'appareil), est enroulé, en une ou plusieurs cou- 
ches, un càble à lumière soigneusement isolé. On constitue de la sorte un 
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solénoïde, dans l’intérieur duquel on place le sujet à électriser. Ce solénoïde 
est traversé par la décharge d’un condensateur, rendue oscillatoire par les 
procédés décrits dans ma conférence à la Société de Physique (20 avril 
1892). 

» J’emploie, comme condensateur, de deux à douze bouteilles de Leyde 
cylindriques, disposées en deux batteries, reliées en cascade, dont la 
surface couverte a 50% de haut sur 20% de diamètre. 

» La charge est effectuée périodiquement par un transformateur don- 
nant environ 15 000 volts. Ce transformateur est animé par un alternateur 
Siemens, sans fer, pouvant donner, au maximum, un courant de 12 am- 
pères sous 350 volts. 


(3% ) 


» La fréquence est de soixante périodes par seconde. Dans ces condi- 
tions, la puissance d’induction du solénoïde, sur tout corps conducteur 
plongé dans son intérieur, est vraiment étonnante, comme le montrent les 
expériences suivantes : 

» 1° On plonge dans un solénoïde (composé de trois à cinq Lours d'un 
câble à 10 brins de 8% carrés) un fil de cuivre roulé en un cercle unique 
dont les extrémités portent une lampe de 100 bougies, consommant 3 am- 
pères sous 110 volts; cette lampe est portée au blanc éblouissant; 

» 2° Un homme arrondit ses bras de façon à embrasser le solénoïde et 
tient dans chaque main les extrémités d’une lampe à incandescence. Le 
circuit formé par les bras est le siège d'un courant induit assez puissant 
pour allumer cette lampe qui prend 5 d’ampère environ. On diminue, au- 
tant que possible, la résistance de la peau des mains, en les plongeant dans 
deux vases contenant de l’eau salée chaude. 

» L’alternateur peut être remplacé par une puissante bobine de 
Ruhmkorff qu’animent des accumulateurs pour opérer la charge pério- 
dique du condensateur. Les effets sont naturellement moins puissants, 
mais ce dispositif suffit néanmoins pour mettre en évidence la puissance 
d’induction du champ magnétique et son action sur l'organisme. 

» Pour mesurer la puissance de champs magnétiques de cette fréquence, 
j'ai complètement échoué avec toutes les méthodes de mesure usitées pour 
les basses fréquences. Cette mesure était essentielle dans mes recherches, 
pour pouvoir me placer toujours dans des conditions identiques. Je suis 
parvenu à l’effectuer très simplement en utilisant les courants de Foucault, 
de Ja manière suivante. 

» Dans un petit solénoïde, relié en série, au grand qui contient l'ani- 
mal, je plonge un thermomètre à mercure. Le mercure est le siège de cou- 
rants de Foucault qui l’échauffent très rapidement. Avec quatre jarres, la 
température du thermomètre s'élève à plus de 150° en quelques secondes. 

» L'effet calorifique mesure le produit de la fréquence par le carré du 
courant et permet d'opérer dans des champs identiques. Pour les faibles 
puissances, où il faut tenir compte des variations de la température de l'air, 
je remplace le thermomètre à mercure par un thermomètre à pétrole ou à 
air dont le réservoir renferme un petit tube de cuivre. 

» Ce mode d’électrisation exerce une action très puissante sur les phé- 
nomènes intimes de la nutrition, comme le montrent l'analyse des produits 
de la respiration et le fonctionnement des organismes inférieurs. Je re- 
viendrai en détail sur ces effets, me bornant dans cette Note à indiquer les 
procédés physiques qui m'ont permis de les obtenir. » 
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A l’occasion de cette Communication, M. Corxv ajoute : 


« M. d’Arsonval nous a rendus témoins, M. Marey et moi, des prin- 
cipaux résultats consignés dans la Note précédente. Nous avons été 
particulièrement frappés de l'expérience dans laquelle six lampes 
(125 volts — 0,8 ampère) ont été portées à l’incandescence dans le circuit 
formé par nos bras, circuit formant dérivation sur les extrémités du solé- 
noïde induit par les décharges oscillantes. Nous n'avons pas éprouvé la 
moindre impression par le passage du flux électrique auquel nous étions 
soumis : on ne pouvait cependant pas douter de l’énorme quantité d’é- 
nergie traversant notre corps (900 volts X 0,8 ampère — 720 watts) : elle 
se manifestait soit par l’incandescence des lampes, soit par les étincelles 
vives et nombreuses qui se produisaient à la rupture du circuit. Cette 
même quantité d'énergie électrique, transmise sous forme de courants 
alternatifs à longues périodes (de r00 à 10000 par seconde), aurait suffi 
pour nous foudroyer : dans les conditions ci-dessus, elle ne produisait au- 
cune sensation appréciable. » 


CHIMIE. — Sur l'acide chromopyrosulfurique. 
Note de M. À. Recoura (). 


« J'ai fait voir récemment (Comptes rendus, 12 juin 1893) que l’on peut 
combiner 1 molécule de sulfate de chrome avec 1, 2 où 3 molécules 
d'acide sulfurique et que l’on obtient ainsi trois acides à radical complexe : 
l'acide chromosulfurique (SO0“)?Cr*(SO"*H}?, l'acide chromodisulfurique 
(SO*)Cr*(SO*H)", l'acide chromotrisulfurique Cr?(SO‘H})°. 

» J'ai réussi depuis à combiner le sulfate de chrome avec une quantité 
plus grande d’acide sulfurique et J'ai ainsi obtenu des composés nouveaux 
qui présentent des propriétés complètement différentes de celles des trois acides 
chromosulfuriques, et des caractères qui n’ont été observés jusqu'ici chez aucun 
composé du chrome. 

» T/un de ces composés résulte de la combinaison de 1 molécule de sul- 
fate de chrome avec 4 molécules d’acide sulfurique. L'autre résulte de 
la combinaison de 1 molécule de sulfate de chrome avec 5 molécules 
d'acide sulfurique. Je décrirai d’abord ce dernier, dont l'étude est plus 


simple. Je l'appelle acide chromopyrosulfurique. 
» Préparation. — On évapore au bain-marie une dissolution renfermant 


(:) Laboratoire de Chimie générale de la Faculté des Sciences de Lyon. 
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1 molécule de sulfate de chrome et 5 molécules d’acide sulfurique. On 
obtient ainsi un liquide sirupeux vert foncé, que l’on maintient ensuite à 
l'étuve à 110°-115° pendant un jour ou deux. Le composé subit alors & 
celle température une modification profonde. Il se solidifie sous la forme 
de lamelles transparentes, vitreuses, cassantes, d'une couleur vert-bou- 
teille beaucoup moins intense que la couleur du composé liquide. C’est 
ce composé que j'appelle acide chromopyrosulfurique. Son analyse montre 
que, pour s molécule Cr?0*, il renferme 8 molécules 50%. 

» Constitution. — Je dirai tout de suite, pour la clarté de ce qui va 
suivre, que l’étude raisonnée de toutes ses réactions m'a conduit à ad- 
mettre que sa constitution est exprimée par la formule (S?OTH )* Cr? (OH }°, 
c’est-à-dire que la réaction qui lui donne naissance est la suivante 


(SO*}°Cr° + 5$S0‘H?= (S°0'H}‘Cr?(OH)° + 2H°0; 


on voit que cette constitution est analogue à celle des acides chromosulfu- 
riques, avec cette double différence que, en premier lieu, ce composé, au 
lieu de dériver de l'acide sulfurique SO*H? comme les acides chromosulfu- 
riques, dérive de la même façon de l'acide pyrosulfurique S°O*°H°?, et, en 
second lieu, ce composé renferme deux groupes OH reliés directement au 
chrome et remplaçables par des oxydes métalliques, comme cela à lieu 
dans les chromites qui dérivent de l'hydrate Cr?0?(OH }?. Cette constitu- 
tion va être justifiée par l'exposé des propriétés de ce corps. 

» Propriétés. — Ces propriétés sont absolument différentes de celles que 
l’on observe, non seulement chez les trois acides chromosulfuriques, mais 
aussi chez les composés du sesquioxyde de chrome en général. Ce corps, 
très soluble dans l’eau, donne une dissolution vert jaunâtre opaline, beau- 
coup moins colorée qu’une dissolution de même titre des acides chromo- 
sulfuriques, et d’un vert complètement différent. Sous l'influence de diffé- 
rents réactifs, cette dissolution éprouve des dédoublements que je vais 
exposer. 

» Action des sels métalliques. — La propriété la plus curieuse est la sui- 
vante : La dissolution d'acide chromopyrosulfurique précipite toutes les dis- 
solutions des sels métalliques, même les dissolutions des sels de polasse, de 
soude et d'ammoniaque. D'une manière générale, quand on verse, dans la 
dissolution d'acide chromopyrosulfurique, une dissolution d’un sel métal- 
lique quelconque, il se produit un précipité blanc verdàtre floconneux, qui 
renferme du chrome, de l'acide sulfurique et le métal de la dissolution. 

» Tous les métaux se conduisent de même. Je vais prendre comme 
exemple le cuivre. Si l’on verse, dans une dissolution renfermant 1 molé- 
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cule d'acide chromopyrosulfurique, 1 molécule de sulfate de cuivre où une 
quantité plus grande, il se produit un précipité blanc verdâtre complète- 
mentinsoluble, qui renferme tout le chrome, c’est-à-dire 1 molécule Gr0" 
4 molécules SO* et un atome de cuivre. Il semblerait donc que l’on doive 
attribuer à ce précipité la composition Cr? 3S0*, SO“ Cu, c’est-à-dire le con- 
sidérer comme du chromosulfate de cuivre. Mais il n’en est rien, car, d’une 
part, le chromosulfate de cuivre est très soluble, et, d’autre part, il est 
facile de démontrer expérimentalement que, dans ce précipité, le cuivre 
n'est pas combiné avec l'acide sulfurique, mais avec le chrome. Pour cela, il 
suffit de faire bouillir ce précipité pendant quelques instants avec une 
quantité de soude équivalente à l'acide sulfurique qu’il renferme, 8Na OH. 
Il se produit 4 molécules de sulfate de soude et il reste un composé inso- 
luble vert, exempt d'acide sulfurique, qui renferme tout l’oxyde de cuivre 
et tout l’oxyde de chrome combinés, c’est-à-dire du chromite de cuivre. 
Cette expérience démontre bien que le cuivre n’était pas combiné à l’acide 
sulfurique, car, dans ce cas, l’oxyde de cuivre déplacé par la soude aurait 
immédiatement noirei à l’ébullition. 

» Ainsi donc, dans le précipité donné par un sel de cuivre dans la disso- 
lution d’acide chromopyrosulfurique, le cuivre s'est combiné avec le 
chrome. Ce précipité a donc pour composition 


SOC 0E Cn0=(S:02;CE(07Cu): 


En admettantila formule que j'ai proposée au début pour l'acide chromo- 
pyrosulfurique, la réaction serait 


(S°O'H)'Cr?(OH )? SOU pre OE ÉS10%} Cr (OC0) + 5SO‘H}?. 


Elle est la même si l’on met un excès de sulfate de cuivre. 
» Avec un sel de potassium, la réaction est la même : 


(S20'H)Cr#(0H}+ 2KC1 + 2H20 —(S*07)Cr(OK )*+ 2HCI + 4804H2. 


» Ilen est de même pour les autres métaux. Tous ces précipités, même 
ceux qui sont donnés par les sels alcalins, sont absolument DTEUES C’est 
pour cette raison et pour celle que j'ai indiquée plus haut, que j’admets 
dans l’acide chromopyrosulfurique l'existence de deux groupes OH reliés 
au chrome, remplaçables par des oxydes métalliques. 

» On voit, en outre, que, dans toutes ces réactions, l'acide chromopy- 
rosulfurique abandonne 4 molécules SO'H? qui restent libres dans la 
liqueur. Ce dédoublement, que nous retrouverons dans toutes les réac- 
tions de ce composé, est un premier argument en faveur de la constitution 
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que j'ai proposée. Nous allons en trouver un nouvel exemple dans l’action 
des alcalis. 

» Action des alcalis. — Les solutions alcalines se conduisent comme les 
solutions salines. Si, dans une dissolution renfermant une molécule d'acide 
chromopyrosulfurique, on verse progressivement une liqueur titrée de 
soude, il se produit des le début un précipité blanc verdätre, qui a pour 
composition brute Cr?(SO*)*Na*, et l’on reconnait que la liqueur est 
neutre quand on a versé 10NaOH. La réaction est donc 


(S?0'H)' Cr?(OH)? + 10Na OH — (5207)? Cr’(O Na)? + 4SO*Na?+ 8H°0. 


» On voit que le dédoublement de l'acide chromopyrosulfurique est 1ei 
le même qu'avec les sels métalliques, et que cet acide qui, au point de vue 
de la neutralité, se comporte comme un acide décabasique, n'est, en réa- 
lité, par suite de son dédoublement, qu’un acide bibasique. 

» Pyrosulfochromites. — On voit que tous ces précipités donnés par les 
dissolutions métalliques dans la dissolution d'acide chromopyrosulfurique 
seraient les sels du composé (S*07)? Cr?(OH }?. J'ai réussi à préparer ce 
composé, que j'ai appelé hydrate pyrosulfochromique. C'est un véritable 
acide du chrome, acide bibasique à radical complexe, dont j'appelle les sels 
les pyrosulfochromites. Dans une prochaine Note, je décrirai la préparation 
de ce composé et j'étudierai les autres réactions de l'acide chromopy- 
rosulfurique, qui confirmeront la constitution que j'ai proposée. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Constitution des matières colorantes du groupe de la 
fuchsine. Note de MM. Prup'nomme et C. Rasaur, présentée par 
M. Schützenberger. 


€ Dans un Mémoire présenté à l'Académie des Sciences, le 30 jan- 
vier 1892, M. Rosenstiehl a établi que les matières colorantes du groupe 
de la rosaniline peuvent former des sels acides, à 4 atomes de chlore ou de 
brome. Il en conclut qu'elles-mêmes ne sont pas des sels d’amines, mais les 
éthers du triphénylcarbinol amidé. La parafuchsine, par exemple, ne ré- 
pondrait pas à la formule (C®H*,AzH?}?= C- CH, 

NQ A 

AzH.HCI 
mais devrait être représentée par (C°H*, Az H? }== CCI. 

» Les faits que nous allons exposer nous semblent militer en faveur de 
cette manière de voir. Si l’on fait passer, à froid, un courant de gaz ammo- 
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mac sec sur de la fuchsine en poudre fine (chlorhydrate), desséchée à roo° 
dans le vide, on constate un dégagement de chaleur, en même temps que 
les petits cristaux vert mordoré se transforment, après l'absorption de 
1 molécule d’ammoniaque, en une poudre d’un pourpre violacé, qui 
prend elle-même finalement un ton carminé clair. L'ammoniaque, fixée 
jusqu'à refus, correspond à 2 molécules, pour 1 molécule de fuchsine. Sous 
l'influence de la chaleur, l’'ammoniaque se dégage en totalité, pendant que le 
produit reprend, en sens inverse, les colorations et les aspects qu'il avait 
affectés, lors du passage du gaz ammoniac. Si la fuchsine était le chlorhy- 
drate d’une amine secondaire, elle se serait scindée, comme nous l’expli- 
quons plus loin, en AzH*CI et (C®H*.AzH?}?= C-C°H}, 
: NE 
Az 

et, en admettant qu'une partie de l’ammoniaque ait été absorbée mécani- 
quement, le produit devrait manifester du moins une augmentation de 
poids, correspondant à celui de 1 molécule d’ammoniaque. Or, il n’en est 
rien. Bien plus, dans le vide sec, à froid, toute l’'ammoniaque est expul- 
sée, quoique beaucoup plus lentement qu’à chaud. Il était essentiel de 
soumettre le produit à cette dernière épreuve, pour avoir la certitude qu'il 
ne se forme pas de sel ammoniac dans la réaction, car on pourrait objecter 
que la fuchsine, même desséchée dans le vide à 100°, retient encore des 
traces d’eau. Celle-ci provoquerait la formation de rosaniline, qui, on le 
sait, décompose à chaud la solution de sel ammoniac, avec formation de 
fuchsine et dégagement d'ammoniaque. 

» Pour mettre hors de doute la possibilité de la décomposition, par le gaz 
ammoniac, de la fuchsine, considérée comme le chlorhydrate d’une amine 
secondaire, nous avons fait réagir à froid le gaz ammoniac sec sur le chlor- 
hvdrate d’aniline, desséché à 100° dans le vide. La réaction est assez vive 
ci la chaleur dégagée assez intense, pour qu'une partie de l’aniline, mise 
en liberté, distille. Après refroidissement, l'application de la chaleur au 
produit de la réaction détermine la distillation d’une quantité d’aniline, à 
peu de chose près égale à celle que renfermait le sel d’aniline mis en expé- 
rience : le résidu est constitué par du chlorhydrate d’ammoniaque. Les 
sels des amines secondaires étant moins stables que ceux des amines pri- 
maires, il s'ensuit que la fuchsine devrait être décomposée par le gaz am- 
moniac, avec plus de facilité encore que le chlorhydrate d’aniline. 

» Le violet de rosaniline hexaméthylée, bien desséché dans le vide à 
100°, et soumis à froid à l’action de l’ammoniaque gazeuse, en absorbe 
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aussi 2 molécules, avec dégagement de chaleur. Les cristaux vert cantha- 
ride donnent, en fixant la première molécule d’ammoniaque, un produit 
d’un beau bleu indigo, qui; pär absorption d'une seconde molécule, se 
transforme en une poudre gris violacé. Toute l’ammoniaque est expulsée 
à froid dans le vide sec, au bout de quelques jours. 

» Les produits colorés peu stables, provenant de l’action de l’ammo- 
niaque sur la fuchsine et le violet hexaméthylé, ne sauraient être consi- 
dérés que comme des combinaisons moléculaires, analogues à celles que 
forme l’ammoniaque avec les chlorures métalliques anhydres, tels que 
chlorure de zine, et avec l’azotate d’ammohiaque (*). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la cinchonibine. Note de MM. E. JUNGFLEISCH 
et E. L£cer, présétitée par M. Henri Moissan. 


« Nous avons signalé certaines variations peu compréhensibles dans les 
quantités respectives de cinchonibine, de cinchonifine et d’apocincho- 
nine, fproduites pat le traitement de la cinchonine. La suite de nos re- 
cherches nous a expliqué ces anomalies; celles-ci résultent de ce que la 
cinchonibine est dédoublablé en cinchonifine et apotinchonine. 

» L'étude de la cinchonifine nous a fait observer tout d’abord des res- 
semblances frappantes entre quelques dérivés correspondants de la cin- 
chonifine et de la cinchonibine, alors que d’autres sont manifestement 
différents. C’est ainsi, par exemple, que plusieurs dérivés alkylés de la 
cinchonifine se sont montrés identiques aux composés correspondants 
obtenus avec la cinchonibine, alors 'que les succinates et les sulfates dif- 
fèrent nettement. Il fallait dès lors reprendre les expériences en exami- 
nant, non seulement les produits cristallisés, mais encore les eaux mères 
qui ont déposé ces derniers. 

» Nous nous bornerons ici à un exemple, celui des chlorométhylates, 
composés de préparation facile, que nous n'avons pas encore fait con- 
naître. La cinchonifine fournit un chlorométhylate unique, fort soluble 
dans l’eau, cristallisant en aiguilles prismatiques à 2 molécules d'eau; La 
cinchonibine donne, au contraire, deux sortes de cristaux : 1° de magni- 
fiques prismes clinorhombiques (?} à 4 molécules d’eau: 2° des aiguilles, 


? 


(*) Laboratoire de M. Schützenberger, au Collège de France. 


Les formes cristallinés d’un grand nombre des combinaisons étudiées dans 
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beaucoup plus solubles dans l’eau, identiques au chlorométhylate de cin- 
chonifine. Il reste donc à connaître la base produisant le chlorométhylate 
clinorhombique. Bien que non encore décrits, les dérivés correspondants 
nous sont connus pour la cinchonine et pour tous ses isomères que nous 
avons isolés; or aucun de ces dérivés ne ressemble au corps en question. 
Moins renseignés pour l’apocinchonine, nous avons préparé le chloro- 
méthylate de cette base : celui-ci a été trouvé identique au chloromé- 
thylate clinorhombique à 4 molécules d’eau, donné par la cinchonibine. 
Cette observation, comme d’autres semblables, faites sur des composés 
alkylés analogues au chlorométhylate, montre que la cinchonibine se dé- 
double en cinchonifine et apocinchonine quand on cherche à produire 
ses dérivés alkylés. 

» Le même dédoublement résulte-t-1l de la formation des combinaisons 
salines? Telle est la question qui se pose immédiatement. 

» Le mieux caractérisé des sels fournis par la cinchonibine est le succi- 
nate basique à 6 molécules d’eau; il forme de gros cristaux hexagonaux. 
Le succinate de cinchonifine est très différent; beaucoup plus soluble dans 
l'eau, il cristallise en aiguilles à r molécule deau. Or, si l’on transforme 
en succinate basique un mélange à poids égaux de cinchonifine et d’apo- 
cinchonine, on isole seulement le succinate en cristaux hexagonaux, et 
celui-ci, traité par un alcali, fournit la cinchonibine. D'après cela, il sem- 
blerait que la combinaison des deux bases subsiste dans le succinate de 
cinchonibine. Il n’en est rien cependant. En effet, le succinate basique, 
préparé avec l’apocinchonine pure, est identique cristallographiquement 
avec ce succinate de cinchonibine. Il y a plus : en ajoutant des quantités 
croissantes de cinchonifine à l’apocinchonine, le mélange donne toujours 
le même succinate, invariable comme forme, mais retenant des quantités 
croissantes de cinchonifine. Il ne s’agit donc pas d’un succinate de cincho- 
nibine, mais le succinate d’apocinchonine est susceptible de se charger 
de proportions considérables de succinate de cinchonifine, sel cependant 
tout autre quand il cristallise seul. Singulièérement accentué dans le cas 
actuel, ce phénomène est loin d’être sans analogues, en particulier dans 
l'histoire des alcalis du quinquina. 

» Ces faits et d’autres qu’il serait trop long de rapporter ici montrent 


cette série de recherches ont été déterminées par M. Wyrouboff, que nous sommes 
heureux de remercier ici. Ses déterminations seront publiées prochainement dans 
notre Mémoire détaillé. 
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qu'il n'existe pas de combinaisons salines de la cinchonibine. Les sels at- 
tribués antérieurement à cette base APDAHOMMENE en réalité soit à la cin- 
chonifine, soit à l’apocinchonine. Comme il s’agit d’isomères, cette con- 
clusion ne pouvait guère être établie avant l'étude des combinaisons 
similaires de la cinchonifine et de l’apocinchonine. 

» Mais la cinchonibine elle-même ne serait-elle pas un mélange? Des 
raisons diversesnous portent à la considérer une combinaison. Une première 
est la constance des propriétés de cette base obtenue dans des circon- 
stances variées et notamment la constance de son pouvoir rotatoire. Une 
deuxième raison est que ce pouvoir rotatoire est moyen entre ceux de la 
cinchonifine et de l’apocinchonine, ce qui doit être, si la combinaison à 
molécules égales, qui n'existe qu’à l’état cristallin, se détruit dans les dis- 
solutions. En outre, l'examen microscopique de la cinchonibine ne montre 
que des cristaux identiques entre eux. 

» D'ailleurs, cette combinaison, comme toutes celles du même genre, 
se détruit sous l’action des dissolvants convenablement employés. La cin- 
chonibine se dépose quand on a dissous les bases dans le moins possible 
d'alcool bouillant; avec un grand excès d'alcool, les cristaux déposés 
d’abord sont de la cinchonifine; l’apocinchonine s'’accumule dans les li- 
queurs. En tenant compte de ces observations, des cristallisations nom- 
breuses permettent de dédoubler entièrement l’ensemble en cinchonifine 
et apocinchonine. 

Nous reviendrons sur ces faits dans notre Mémoire détaillé, mais la 
cinchonibine doit disparaitre dès maintenant de la liste des isomères pro- 
prement dits de la cinchonine; elle nous parait être une combinaison de 
deux de ces isomères entre eux. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Des salicylates mercuriques. Note de MM. H. Lasoux 
et ALEXANDRE GRANDVAL, présentée par M. Henri Moissan. 


CO*H 
NOH 


quent, susceptible de donner naissance à deux catégories de sels : les sa4- 


« L'acide salicylique QG est un acide-phénol et, par consé- 


cylates normaux dérivant de la fonction acide et les salicylates basiques (*) 
dérivant, à la fois, de la fonction acide et de la fonction phénolique. Con- 


(*) Appelés neutres par quelques auteurs. 
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formément à la théorie, il existe deux salicylates mercuriques et deux sali- 
cylates mercureux : 


{ ES be 10° 
CELA CH CO Hg. 
\ OH. Nos 
Salicylate mercurique normal. Salicylate mercurique basique. 
GO): Co? 
CS H:” CHE CH (He). 
NOH NOR 
Salicylate mercureux normal. Salicylate mercureux basique. 


» En 1880, nous avons, les premiers, réussi à préparer ces quatre sels 
dont nous avons décrit succinctement quelques propriétés. Nous venons de 
compléter l'étude des salicylates mercuriques qui présentent, le sel basique 
surtout, des particularités très intéressantes. 

» C'est le résultat de ces nouvelles recherches que nous avons l'honneur 

de présenter à l’Académie. 
/ GO? 
NOH 
pare en précipitant, & froid, la solution d’un sel mercurique par le sali- 
cylate normal de sodium (*). 

» C’est un précipité blanc, décomposable par la chaleur, insoluble dans 
l’eau. 


» 1° Sahcylate mercurique normal (c' H' }ug. — Ce sel se pré- 


» Sous l'influence de l’ébullition dans l’eau, il se décompose entière- 
ment en acide salicylique et salicylate basique 


(CEGn) eco + cons CONTE. 
NOH NX OH LOS 
» Ce dédoublement est facile à reconnaitre; l’eau devient acide, et au 
bout d’un temps assez court, le sel a perdu les propriétés générales des 
sels mercuriques pour acquérir celles si tranchées du salicylate basique. 
» Le salicylate normal est très soluble dans les solutions de chlorure 
de sodium, de cyanure de potassium et d’iodure de potassium. Il possède, 
du reste, toutes les propriétés des sels mercuriques. 


apr ne LO 
» 20 Salicylate mercurique basique cn 0 DH. — Pour le pre- 


parer on fait agir, dans l’eau maintenue à l’éballition, l'acide s alicylique 


(*) En opérant à ébullition la précipitation du chlorure mercurique par le salicylate 
de sodium, on obtiendrait le sel basique. 
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sur l’oxyde de mercure récemment précipité ; la façon d’opérer n’est pas 
indifférente. 

» Dans notre premier Mémoire nous avons dit que nous avions obtenu 
ce sel en faisant bouillir dans l’eau le mélange d’oxyde et d'acide. Mais, 
si l’on opère ainsi, on reconnaît qu’il faut employer un excès considérable 
d'acide, dont des lavages prolongés à l’eau bouillante parviennent diffici- 
lement à débarrasser le produit. De plus, pendant l'opération qui est 
longue, une partie de l'acide salicylique se décompose en donnant du phé- 
nol facile à reconnaître à son odeur; un peu d’oxyde peut même être réduit 
à l’état métallique. Aujourd’hui nous préparons le salicylate basique ayec 
la plus grande facilité en opérant ainsi. On met dans l’eau bouillante 
l'acide salicylique; sans interrompre l’ébullition, et en agissant continuel- 
lement, on ajoute peu à peu l’oxyde mercurique récemment précipité et 
bien lavé, en proportion strictement correspondante à celle de l’acide. On 
n’ajoute une nouvelle quantité d'oxyde que lorsque la précédente est en- 
trée en combinaison, ce dont on est averti par la disparition de la teinte 
jaune du mélange. Le produit obtenu est exempt d’acide salicylique en 
excès, ce qui évite les lavages. 

» On pourrait encore obtenir le salicylate basique en faisant bouillir 
dans l’eau le salicylate normal, mais le produit retenant de l'acide salicy- 
lique nécessite des lavages prolongés à l'eau bouillante ou, préférablement, 
des lavages à l’éther après dessiccation. 

» Le salicylate basique est une poudre blanche, insoluble dans l’eau, 
l'alcool, l’éther, le chloroforme. Sous l'influence de la chaleur, il se dé- 
compose en eau, acide carbonique, phénol, mercure, ete. ; au rouge, il 
abandonne un résidu charbonneux. 

» Le fait qui domine l’histoire du salicylate basique est l’état particulier 
sous lequel il renferme le mercure qui est complètement dissimulé, c’est- 
à-dire que ce sel ne possède pas les propriétés générales des sels mercu- 
riques. Ce caractère est la conséquence de ce que l'atome de mercure sert 
de chainon entre l'oxygène el le groupe CO?. 

» Le salicylate basique, délayé dans l'eau froide et soumis à l’action 
d'un courant d'hydrogene sulfuré, ne change pas de couleur. Au bout de 
plusieurs heures seulement, il s'altère lentement; il devient jaune citron, 
reste longtemps dans cet état, puis brunit et enfin noireit. En opérant 
à chaud, les transformations précédentes s'effectuent beaucoup moins len- 
tement. 


» La solution de sulfure d'ammonium et, en général, celle des sulfures 
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alcalins dissolvent complètement le sel basique. Si la proportion du sul- 
fure est faible, la liqueur reste un certain temps inaltérée, puis abandonne 
peu à peu un précipité jaune citron qui noircit très lentement. La chaleur, 
l'emploi d’un grand excès de sulfure aceélèrént la réaction. 

» Le sel basique est légèrement soluble dans l’'ammoniaqgue, lrès so- 
luble dans les solutions de soude caistique. 11 se dissout dans les solu- 
tions de chlorure de sodium, d’iodure de potassium , beaucoup plus à 
chaud qu’à froid ; par le refroidissement, l'excès de sel se dépose à l’état 
amorphe. 

» Toutes ces dissolutions, même celles faites à chaud, renferment le sel 
inaltéré. En effet, si l’on fait passer, dans les liqueurs froides, un courant 
de H?$, on obtient, non pas un précipité noir, mais le précipité jaune si- 
gnalé plus haut et qui apparait d'autant plus rapidement que la solution 
renferme plus de sel. On remarque que, dans les solutions des sels neutres, 
tels que HI, l'apparition du précipité est accompagnée de la mise en liberté 
d'une partie de l'acide salicylique du sel: Ce précipité jaune est une com- 
binaison de sulfure de mercure et de salicylate mercurique. 

» L'action de la soude caustique est particulièrement intéressante : que 
l’on emploie üne solution alcaline étendue ou concentrée, chaude ou 
froide, cette action est purement physique. L'action de H?S$ sur ces solu- 
tions froides montre qu’elles renferment le sel inaltéré; soumises à la dia- 
lyse, elles abandonnent le sel dissous à l’état amorphe (*); elles sont pré- 
cipitées par tous les acides, même par CO? ; aussi se troublent-elles peu à 
peu au contact de l'air. 

» L’acide chlorhydrique concentré et chaud décompose complètement le 
salicylate basique; à froid, la décomposition s'effectue lentement. Le 
même acide froid et très étendu dissout le sel sans l’altérer. 

» Le cyanure de potassium, comme il fallait s’y attendre, dissout le sali- 
cylate en le décomposant; il se forme du cyanure de mercure que H?S 
précipite en noir. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les combinaisons métalliques de la gallanilide. 
Note de M. P. CazenEuvE, présentée par M. Friedel. 

« En raison de l’oxydabilité du pyrogallol, on n’a pu réaliser les diverses 

combinaisons salines correspondant à la fonction triphénolique de ce 


(*) La solution du sel dans HI se dialyse de la même facon. 
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corps. La gallanilide, moins oxydable, se prête mieux à l'étude des dérivés 
salins. Les alcalis caustiques et l’ammoniaque ne donnent pas toutefois de 
combinaisons cristallisées analysables. Le corps s’oxyde, quoique lente- 
ment, soit avec 1, 2 ou 3 molécules d’alcali. 

» Si l’on chauffe 1 molécule de gallanilide et 1 molécule de soude, pour 
obtenir une solution dans très peu d’eau, il se dépose de la gallanilide, et 
de la gallanilide disodée reste en solution avec une teinte noirâtre qui 
s’accentue avec l'oxydation. On constate le même phénomène qu'avec le 
phosphate acide de calcium, qui se transforme sous l'influence de l’eau en 
acide phosphorique libre et phosphate bicalcique. Seulement, dans ce 
dernier cas, c’est le sel dimétallique insoluble qui se précipite et non 
l'acide. 

» Si la gallanilide est dissoute dans l’eau à la faveur de 2 molécules de 
soude, de manière à produire la gallanilide disodée, on n'obtient aucune 
combinaison cristalline, quelle que soit la proportion d'eau employée. 
Nous avons constaté que, par oxydation lente, à froid, la gallanilide, dans 
ces conditions, finit par subir une modification profonde, sans doute un 
phénomène de condensation. Au bout de quelques jours, on obtient un 
dépôt cristallin, que nous étudions, qui n’est point de la gallanilide sodée. 
Nous croyons à un processus qui est l’analogue de la condensation du glu- 
cose ou saccharine (Peligot). 

» La gallanilide, soit avec l’eau de chaux, soit avec l'eau de barvte, 
donne un précipité blanc d’abord qui a une grande tendance à bleuir par 
oxydation. Ces combinaisons correspondent à la formule générale 


| CO.AzHC'H: 
A O ë 
ce? | © \wr- 
| O 
OH 
» Avec l’acétate de zinc, nous sommes parvenu à obtenir les trois com- 
binaisons prévues par la théorie. En dissolvant à chaud, dans l’eau distillée, 
3 molécules de gallanilide et en ajoutant 1 d'acétate de zinc, on obtient 
immédiatement un précipité blanc très insoluble dans l’eau, un peu so- 
luble dans l'alcool correspondant à la formule 
f CO.AzH.C'‘H5 
oris D 'OS 
CHE Zn 
| 0, 
OH 
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» Cette combinaison insoluble apparaît d’ailleurs constamment quand 
on fait réagir la gallaniline sur l’acétate de zinc, quelles que soient les 
proportions. On filtre à chaud. Par refroidissement, l'excès de gallanilide 
se précipite. On filtre encore et l’on concentre dans le vide. On obtient fina- 
lement de petites paillettes à peine jaunâtres, correspondant à la formule 


| | CO.A7H. CH É 
|C‘H? | (OH} | Zn. 
dE 


Ce corps est soluble dans l’eau et dans l'alcool. Si maintenant on traite 
2 molécules de gallanilide rendues ammoniacales par 5 d’acétate de zinc, 
on obtient un précipité correspondant à la formule 


Lies Dial à dr 
{CS H2 ; DE 7 0 
\ fe | His 
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» Il faut avoir soin de n’ajouter à la gallanilide que la quantité d’am- 
moniaque nécessaire pour saturer l'acide acétique du sel zincique, sinon 
on obtient des dosages avec excès de zinc indiquant de l’oxyde de zinc 
comme impureté. 

» Soit avec l’acétate neutre de plomb, soit avec l’acétate basique, on 
obtient avec la gallanilide un précipité correspondant à la formule 


| CO, AzH, C‘HS 
6 2 ON 
| OH 


» Peut-être, en se plaçant dans des conditions particulières, que nous 
n'avons pu déterminer, obtiendrait-on les sels plombiques correspondant 
aux sels zinciques précédemment décrits. | 

» Les acétates de mercure ou de cuivre ne donnent pas avec la gallani- 
lide de sels réguliers. L’acétate mercurique donne un précipité brun-ver- 
dâtre de nature complexe. La gallanilide paraît oxydée. L’acétate cuprique 
est réduit avec une coloration noire. 

» Les alcaloïdes donnent avec la gallanilide des précipités. Les sels de 
quinine et de strychnine donnent ainsi des combinaisons insolubles que 
nous n'avons pas analysées. 

C. B., 1803, 2° Semestre. (T. CAVII, N° 1.) 7 
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» L’aniline donne une combinaison correspondant à la formule 


6 5 
co pe { CO, AzH, CHF, 
| (OH), 2(C°H5, Az H°). 


» Cette combinaison est analogue à une combinaison connue du pyro- 
gallol avec l’aniline C'H*(OH )°, 2C°H°, AzH°. 

» La gallinilide cristallise dans l'eau avec 2 molécules d’eau. L'aniline 
remplace ici l’eau de cristallisation. A 100°-110°, l'aniline peut d’ailleurs 
être chassée. 

» On obtient cette combinaison par cristallisation de la gallanilide dans 
un excès d’aniline. On comprime le produit qu'on fait cristalliser dans 
l'alcool à 93°, lequel donne des cristaux prismatiques terminés en pointes, 
légèrement brunâtres. L’ébullition dans l’eau décompose cette gallani- 
lide anilidée qui fond à 134°. 

» Il serait intéressant de mesurer la valeur thermique des trois OH 
phénoliques de la gallanilide comparée à celle du pyrogallol et de l'acide 
gallique. Ce point sera l'objet d’une Communication ultérieure. » 


CHIMIE VÉGÉTALE * — Sur les hydrates de carbone du topinambour. 
Note de M. Cu. Taxrer. 


« Les tubercules de topinambour renferment toute une série d'hvdrates 
de carbone dont la solubilité dans l’eau et l'alcool, faible d'abord, s'accroît 
du premier au dernier dans des limites fort étendues. Les moins solubles de 
ces corps, l'inuline, la pseudo-inuline et l’inulénine, ont été décrits précé- 
demment’; il ne reste plus qu’à exposer la méthode qui permet d'isoler les 
autres. Deux sont nouveaux; je les appellerai, d'après leur origine, hélian- 
thénine et synanthrine. 

» Préparation. — Le suc de topinambours est dépuré à l'extrait de Sa- 
turne et, après élimination du plomb, additionné d'une grande quantité 
d’eau de baryte chaude concentrée. Il se forme un premier précipité riche en 
principes inuliniques; d'autres sont ensuite produits par des affusions suc- 
cessives d'alcool de plus en plus fort. Partie de chacundeces précipitésétant 
décomposée par l'acide carbonique etsoumise à l'examen polarimétrique, on 
observe que le pouvoir rotatoire est lévogyre et élevé dans le premier ; 
qu’il va en s’abaissant dans les suivants jusqu'à devenir nul, puis qu'il change 
de sens. En soumettant alors tous les produits à de nouvelles précipitations 
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fractionnées par la baryte et l'alcool, on finit par arriver, d’une part à 
dm, = + 66°, et de l’autre a, — 18° ou plus, sans qu’on puisse s'arrêter à 
aucun terme intermédiaire, Ce qui tourne à droite est du saccharose; ce 
qui tourne à gauche est un mélange des autres hydrates de carbone. On 
réunit les précipités lévogyres, on les traite par l’acide carbonique, puis 
la liqueur est bouillie, filtrée et évaporée à siccité. On épuise le résidu par 
dix fois son poids d'alcool à 84° bouillant, qui dissout avec très peu d’inulé- 
nine toute l'hélianthénine (1) : elles se déposent par refroidissement. Pour 
les séparer, on met à profit la grande différence de leur solubilité dans 
l'alcool à 6o° froid, celle de l’inulénine étant cent fois moindre que celle 
de l’hélianthénine. On agite donc leur mélange avec 10 parties de cet al- 
cool et, après filtration de la liqueur, on l’additionne de son volume d’al- 
cool à 95°. L’hélianthénine ne tarde pas à se déposer. 

» Le produit resté en dissolution dans l'alcool à 84° est la synanthrine 
qui, étant incristallisable, s'obtient par évaporation à siccité. Son pouvoir 
rotatoire est voisin de 45, = —17° quand le fractionnement des produits 
lévogyres a été porté à son maximum. Dans le cas contraire, la rotation à 
gauche est plus faible parce qu’il reste encore du saccharose; il faut alors 
recommencer les précipitations par la baryte et l'alcool, jusqu'à ce que le 
pouvoir lévogyre n’augmente plus. 

» La synanthrine ainsi obtenue retient quelquefois un peu d’hélianthé- 
nine. On l’en sépare en la traitant par dix fois son poids d'alcool à 84° 
froid : l’hélianthénine reste indissoute. 


» Hélianthénine. — L'hélianthénine cristallise en aiguilles microscopiques réunies 
en boules. Elle est soluble dans son poids d'eau froide. Sa solubilité dans lPalcool 
faible est aussi très grande, mais décroît rapidement pour une élévation de quelques 
degrés seulement du titre de l'alcool. C’est ainsi que, à la température de 22°, elle se 
dissout dans 79,5 parties d'alcool à Go°, 28 parties à 70°, 70 parties à 74°, 144 parties 
à 80°, et 300 parties à 84°. Elle se dissout à l’ébullition dans son poids d’alcool à 6o° 
et dans 4,4 parties d’alcool à 80°. 


» L'hélianthénine fond à 176°. Elle est lévogyre et a le pouvoir rotatoire an =—23°,5. 
Sous l’action des acides étendus, am s'élève à —7o°,2, ce qui correspond à 
am =— 63°,8 (à 22°) rapporté au poids du lévulose et du glucose formés. 


(*) La partie non dissoute se compose d'inuline, de pseudo-inuline et d'inulnine. 
Si l’on voulait séparer ces corps sans passer par leurs composés barytiques, on trai- 
terait leur mélange d'abord par l'alcool à 74° bouillant qui dissoudrait l'inulnine, 
puis par l'alcool à 60° également bouillant qui n’enlèverait que la pseudo-inulnine. 
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» La composition de l’hélianthénine, séchée à 110°, peut être représentée par la for- 
mule 12(C:2H100%)3H20? ou mieux CH*HP6OPS, 

» Elle fermente avec la levure de bière, mais difficilement dans les conditions ordi- 
naires. 

» Synanthrine.— La synanthrine est amorphe et à peu près insipide, comme l'hé- 
lianthénine. Elle est soluble en toutes proportions dans l’eau et l'alcool faible; dans 
quelques parties d’alcool à 80°, et 10 parties d'alcool à 84°. Elle fond à 170°. Elle est 
lévogyre. Son pouvoir rotatoire am =—17° s'élève à am =— 70°,6 sous l’influence 
des acides faibles. Les sucres ainsi produits sont constitués par du lévulose et du 
glucose qui ont pu être obtenus cristallisés. Elle est fermentescible. 

» La synanthrine séchée à r10° a pour formule 8(C:2H1#01°)H?0*, ou mieux 
C5 H52 082, 

» Ce corps jouit de la singulière propriété d'empêcher le sucre de canne de donner 
avec la baryte bouillante du saccharate de baryte. Ce précipité si caractéristique ne 
se forme que si la proportion de sucre dépasse 1,5 partie pour 1 partie de synanthrine. 
C’est à ce mélange de saccharose et de synanthrine qu'il faut rapporter le sucre inactif 
de topinambours appelé lévuline ou synanthrose. 

» L'hélianthénine et la synanthrine ont été aussi trouvées dans l’aunée et le dahlia. 


» Conclusions. — Les tubercules de topinambours, examinés un peu 
avant leur complet développement, contiennent par litre de suc environ 
160€ des hydrates de carbone suivants : saccharose, inuline, pseudo-inu- 
line, inulénine, hélianthénine et synanthrine. A la maturité seulement, 
apparaît une petite quantité de lévulose et de glucose, qui ne dépasse pas 
toutefois 45. Ces principes, abstraction faite des sucres, ont des réactions 
et une composition voisines, celle-ci pouvant se représenter par le noyau 
C'*H'°0"° plus ou moins condensé et combiné à moins d’une molécule 
d’eau. Tous s’hydratent sous l'influence des acides étendus et même de 
l’eau seule, en donnant un mélange de lévulose et de glucose (‘); mais, 
d’un autre côté, ils diffèrent nettement entre eux par leur état physique, 
leur pouvoir rotatoire et leurs solubilités. Celles-ci sont même si tranchées 
qu'il est facile, grâce à elles, de séparer ces divers corps les uns des autres, 


(*) Sans en excepter l’inuline d’Atractylis, qui est identique à celle qu'on retire de 
launée, du dahlia et du topinambour, comme J'ai pu m'en assurer sur un échantillon 
préparé autrefois par M. Lefranc et mis gracieusement à ma disposition par M. Jun- 
fleisch, En chauffant avec de l'acide acétique à 10 pour 100 cette inuline, préalable- 


ment purifiée par un passage à la baryte, le pouvoir rotatoire a passé de am —=— 40° 
n sétsr 2€ J \ r ps , . 

à &in—— 80°, ce qui correspond à an —— 80°, 3 pour les sucres formés au lieu de 
&n——88°,4, pouvoir rotatoire du lévulose (p=:xr,5o; pa sa 11; 


t— 20°), Les réserves de M. Bourquelot n’ont donc aucune raison d’être. (Comptes 
rendus, L. CXVI, p. 1143.) 


CE) 
rien qu'en les traitant par l'alcool dont on varie le titre et qu’on emploie 


bouillant ou froid. On a ainsi une méthode d'analyse, grâce à laquelle il 


va être possible de suivre la formation et les transformations de l’inuline 
dans les végétaux. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'essence d’Aspic (Lavandula spica). Note 
de M. G. BoucHaRpar. 


« J'ai, avec le concours de M. Voiry, précédemment établi que l’essence 
d’aspic, fourni par la Lavandula spica, renferme dans les parties les plus 
volatiles une notable proportion d’eucalyptol C?°H'$0*, bouillant vers r75°, 
et de petites quantités de térébenthène dextrogyre; depuis, J'ai poursuivi 
l'étude des produits qui, par leur mélange, forment cette essence. 

» L’essence d’aspic examinée a une odeur désagréable, sa densité est 
de 0,920, la déviation qu’elle imprime sous 10°" d'épaisseur est de + 1°, 28". 
Elle ne renferme pas de quantités appréciables d’aldéhydes, non plus que 
d’éthers à acides gras. Une notable proportion d’essence, traitée par la 
potasse alcoolique à 100°, n’a donné que des traces de sels composés sur- 
tout d’acétate (‘). On peut donc, sans risquer d’altérer les produits, en 
faire la séparation par distillation fractionnée. 

» Le Tableau suivant comprend le résultat des fractionnements après la 
dixième rectification, à l'air libre avec un appareil Le Bel à six boules; dans 
le vide avec un appareil à deux boules. A partir de la huitième rectifica- 
tion, les poids des fractions et leurs rotations ne changent plus sensible- 
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(*) L'essence de Lavandula vera, d'après MM. J. Bertram et NET 
(Journ. f. pr. Chem., Lt XLV, p. 590-604), renferme une grande quantité d’éthers 
acétique et valérique de géraniol et de linalol; 2° Lallemand (Ann. de Chim. et de 


Phys., 3° série, t. LVIL, p. #13). 


H = 55m, 7062, 
ii P: [ælo, ê = 0,7. £. Dr [to], l= 0,1: 
gr : ° . FR D ° 

170-172 8 +14. 4 122-124 1999 — 3-20 
192-174 30 + 9. 0 124-126 300 + 8.56 
174-176 70 + 4. 0 126-128 80 12.48 
176-178 DL + 1.32 128-130 35 +16.48 
178-180 160 = 0.20 130-139 55 +16.48 
180-182 bo — 0.40 132-140 30 +14.40 
182-184 29 — 2.20 140-149 10 + 8.40 
184-186 4o — 3:20 145-150 30 + 2.106 
180-188 20 —:5. o 190-160 2 — 2. © 
188-190 19 = SUR 160-170 27 — 500 

170-180 20 — 4. 8 

180-190 12 — 8.56 

190-200 16 —16.40 


» Au delà de 200° dans le vide, il ne reste guère que 100% de matières 
résineuses presque solides. 

» La portion la plus abondante se trouve comprise dans les trois frac- 
tions de 120° à 126° dans le vide, vers 200° à la pression normale. Cette 
portion, liquide même à — 50°, est à peu près sans action sur la lumière 
polarisée. Elle est constituée par nn mélange, inséparable à la distillation, 
de camphre avec un peu de bornéol et d’un composé oxygéné, à fonctions 
alcooliques, le Znalol ou licaréol, retiré par M. Morin (‘) de l'essence de 
licari-kanali. 


» Pour isoler le linalol, nous avons traité la fraction 122°-124° par l'hydroxylamine 
en solution alcoolique alcaline. Le camphre se combine seul, par distillation frac- 
tionnée dans le vide ; le linalol passe le premier: le camphoroxime cristallise dans le 
résidu, le bornéol reste dans les eaux mères, J'ai répété trois fois le traitement par 
l’hydroxylamine. Le linalol obtenu ainsi donne à l'analyse des chiffres correspondant, 
ainsi que la densité de vapeurs, à la formule C?H1$0#; il reste liquide aux plus basses 
températures; il bout à 198°-199°; sa densité à o° est de o,8873; sa déviation polari- 
métrique à 13° est voisine de — 16°/4'; le pouvoir rotatoire La]n =— 19° à — 19950", 
chiffre un peu plus élevé que celui donné par M. Morin, tenant à ce que le produit 
que j'ai obtenu était mieux purifié, Ce linalol, par l’action prolongée du gaz chlorhy- 
drique, donne un dichlorhydrate C2H1SCP liquide, inactif, L’anhydride acétique 
transforme à froid le linalol de l’essence d’aspic en éther acétique qui, après chauffage 
à 100°, possède des propriétés de l’acétate de géraniol, régénérant, comme je l'ai montré, 


(°) H. Mon, Ann. de Chim. et de Phys., [5], t. XXV, p. 427. BarBter, Comptes 
rendus, t. CXIV, p. 674. 
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ainsi que M. Barbier, non le linalol, mais le géraniol de même formule bouillant en- 
viron 30° plus haut. Le linalol de l'essence d’aspic a tous les caractères organolep- 
tiques du licaréol. Son éther acétique à une odeur très agréable d'essence de lavande 
vraie. 

» Pour séparer le camphre et le bornéol de la portion 122°-19/9, j'ai traité cette 
fraction par le gaz chlorhydrique; le linalol donne du linalol chlorhydrique qui se 
sépare facilement par distillation dans le vide; le camphre, mélangé de bornéol, est 
recueilli le premier. Ce camphre fond vers 175°; il bout à 204°; son pouvoir rotatoire, 
en solution alcoolique au 10°, [a]n + 41°, peu inférieur à celui du camphre des 
laurinées : en effet, il renferme un peu de bornéol; son camphoroxime a toutes les 
propriétés du produit obtenu avec le camphre ordinaire, [4]n —— 42936! à — 42057, 
Par l’action de l’anhydride acétique sur l'essence d’aspic, 122°-124°, nous avons retiré 
du camphre plus pur [a]n —+41°40" à + 42020! ; de même, par l’action de lanhy- 
dride benzoïque [4] —— 42°, le bornéol était retenu en combinaisons éthérées 
moins volatiles (1). 

» Les portions du fractionnement général passant de 1260 à 135° déposent des 
cristaux, mélange de camphre ordinaire et d’un bornéol; ils commencent à fondre 
à 178°-197° et ne sont fondus entièrement qu’à r93°-200°. Pour en isoler davan- 
tage nous avons traité les fractions 130°-135° et 135°-r40° séparément par l’acide 
chlorhydrique. À la distillation dans le vide, on recueille d’abord un mélange de 
camphre et de bornéol, que nous avons séparés par le procédé de M. Haller (action 
à 100° de l’anhydride benzoïque). Le bornéol ainsi obtenu a un pouvoir rotatoire 
[x]n = + 32° 10’ identique au signe près à celui de synthèse. Les derniers produits 
de la distillation dans le vide H— 25"® passent vers 130°, se solidifient dans la glace 
en donnaut un corps C#H1$C12? fondant à 48°-50°, qui dérive d’un terpilénol. Il ne 
nous a pas été possible de retirer ce dernier à l’état cristallin, ce qui tient à son point 
de fusion peu élevé et à son excessive solubilité dans les essences oxygénées. 

» Nous avons aussi examiné les fractions 145°-150° et 150°-160°. Leur odeur est 
agréable et rappelle celle du géraniol. Par l’action de l’acide chlorhydrique et des dis- 
tillations dans le vide, j’ai pu en retirer un peu de bornéol et un dichlorhydrate 
C2HSCP, incristallisable, bouillant de 145° à 15o°, présentant les caractères du 
chlorhydrate de géraniol. MM. Bertram et Walbausch ayant démontré la présence du 
géraniol dans l'essence de lavande vraie, je crois pouvoir affirmer sa présence dans 
l'essence d’aspic, bien que je n’aie pu, faute de matière, vérifier les autres caractères 
du géraniol. Le: ; 

» Les portions plus élevées de 160° à 190° donnent à l'analyse des chiites se rap- 
prochant de plus en plus de la formule CPE, indiquant que l’on a des RCE des 
corps précédents avec un carbure de la famille du copahuvène, dont le point d ébulli- 
tion est voisin de 250° et qui se retrouve dans toutes les essences que j'ai pu exa- 


miner. 


(:) Lallemand (Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. LVIT, p. 412) si- 
gnale la présence de camphre du Japon dans l’essence d’aspic. 
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» L’essence d'aspic est donc formée, pour la plus grande partie, de /z- 

nalol, de camphre des laurinées, d'eucalyptol, avec un peu de borneol, 

de terpilénol, de géranio!, d'un térébenthène, d’un copahuvène et de traces 

d’autres produits indéterminés ; elle renferme donc cinq isomères distincts, 
de formule C?°H!#0>?. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Chaleur de combustion du gaz de houïlle 
et sa relation avec le pouvoir éclairant. Note de M. AGuITrox. 


« L'utilisation de plus en plus grande du gaz de houille, comme source 
de chaleur et de force motrice, a porté l'attention sur un point encore peu 
étudié jusqu’à ces derniers temps : je veux parler de la chaleur de combus- 
tion du gaz produit par la distillation de la houille. Il m'a paru intéressant 
de rechercher dans quelles limites pouvait varier cette chaleur de com- 
bustion, pour des gaz de pouvoirs éclairants très différents. 

» Beaucoup de personnes ont cru jusqu'ici que la quantité d'hydro- 
carbures contenue dans le gaz, et qui lui donne son pouvoir éclairant, 
était trop faible pour avoir une influence sur sa chaleur de combustion, 
celle-ci étant estimée généralement à 5500%! pour 1€ de gaz, dans des con- 
ditions normales de température et de pression. Il n’en est pas ainsi : j'ai 
voulu démontrer que chaque gaz de pouvoir éclairant différent a une cha- 
leur de combustion déterminée et correspondant à l'intensité de la lumière 
qu'il émet. 

» Les expériences se résumaient aux opérations suivantes : distiller une 
certaine quantité de houille, dans des conditions déterminées pour obte- 
nir un gaz d’une richesse donnée; rechercher le pouvoir éclairant du gaz 
ainsi produit et en déterminer la chaleur de combustion. 

» Les gaz à grand pouvoir éclairant étaient donnés par les charbons 
dits cannel; on les obtenait aussi en ne prenant que les premières parties 
de la distillation d’une bonne houille. La distillation poussée à fond, ou 
les fins de charge, nous donnaient, par contre, des gaz pauvres. 

» Le pouvoir éclairant était mesuré au moyen du photomètre régle- 
mentaire de Dumas et Regnault. 

» Pour déterminer la chaleur de combustion du gaz, nous nous sommes 
servi de la bombe de M. Berthelot, modifiée et introduite dans les labora- 
toires industriels par M. Mahler. Cet appareil nous a rendu de grands ser- 
vices, par sa rigoureuse exactitude et par la simplicité des manipulations. 
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» Le pouvoir éclairant est défini de deux manières : soit en litres de e gaz 
correspondant à l’éclairement d'une carcel-heure; soit en bougies Le 
males (-£ de l’étalon de platine). Cette dernière unité résulte de la déci- 
sion du Congrès international de 1889, qui a fixé la valeur de la carcel à 
9,60 bougies décimales. Le pouvoir éclairant est l'intensité, en bougies 
décimales, de roo!it de e gaz brülés en une heure. ; 

» La chaleur de combustion est donnée pour 1% de g gaz à 12°, 760%", 
à l'état sec, la vapeur d’eau produite étant supposée ae et sous 
volume constant. 

» Nous avons pu réunir plus de cent échantillons de g gaz, de richesses 
RES Tous les résultats donnés par ces essais ont été reportés sur 
un graphique, dont les abscisses représentaient les intensités en bougies, 
et les ordonnées les chaleurs de combustion. Ces points réunis nous don- 
nent très sensiblement une droite dont l’équation peut être représentée 


par la formule 
É=10952,0 22280, 


dans laquelle C — la chaleur de combustion du gaz; [= l'intensité en 
bougies décimales. Cette formule n’est applicable que dans certaines limites 
que nous avons pu vérifier, depuis I = 5 bougies jusqu'à 1 = 15 bougies. 


Relation entre le pouvoir éclairant et la chaleur de combustion 
d'un gaz de houille. 


Intensités Titre photométrique Chaleur 
de root de gaz correspondant de combustion 
au bec Bengel donné de 

en par le photomètre rec de gaz 
bougies décimales. réglementaire. ADP JOOMES 
bougies nu ent cal 

19 64 7969 
14,5 66,2 7392 
1/4 68,9 7216 

Fe en. 
HSE UT 7040 

“ à QG. 

13 7 3,5 6864 

e SO aa] 
12,9 76,8 6687 
12 80 6511 
FL 0 83,/ 6339 
11 872 6158 

” y Fe 
10,9 91,4 9982 
10 90 5806 
9,60 100 5665 
9,14 10) 2903 


IL, N 8 
C. R., 1893, »* Semestre. (T. GXVII, N° 49) Û 
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Intensités Titre photométrique Chaleur 
de root de gaz correspontant de combustion 
au bec Bengel donné de 

en par le photomètre me dergaz 
bougies décimales. réglementaire. à 15°, 760%, 
bougies lit. nr A 
9 106,0 J499 
8,9 112,09 0277 
ee) 120 J101 
FR / / 
759 125 1924 
D É al 
ÿ 197 +, res) 
2 ET A VAE à A AE 
6,9 147,0 4972 
" : éd dE 
(e) 100 4399 
40 TP - £ 
2,9) 174,9 43219 
14 E à 19 
y 192 1049 


» Ces essais prouvent que la chaleur de combustion du gaz d'éclairage 
-est intimement liée à son pouvoir éclairant. 

» Or on sait qu'un gaz de houille se compose : 

» 1° De gas inertes : acide carbonique, azote ; 

» 2° De gas combustibles, mais non éclairants : hydrogène, oxyde de 
carbone, formène ; 

» 3° De gaz combustibles et éclairants, désignés sous le nom général 
d'hydrocarbures lourds. 

» Étant démontré que le pouvoir éclairant et la chaleur de combustion 
sont intimement liés entre eux, on peut dire qu'un gaz de houille dont on 
connaîtra exactement la chaleur de combustion, comme on peut le faire 
au moyen de la bombe, sera aussi bien défini, si ce n’est mieux, que par 
son pouvoir éclairant, qui varie suivant le bec employé et souvent même 
suivant l’expérimentateur. 

» D'un autre côté, le gaz n'est pas seulement employée à l'éclairage, et 
l’on sait que les applications au chauffage où à la force motrice sont de 
plus en plus nombreuses; il serait done plus rationnel de juger sa valeur 
au moyen d’un essai calorimétrique qui donne sa valeur, non seulement 
comme source de lumière, mais aussi comme source de chaleur et de force 
motrice. 

» Cette conclusion, que je déduis de mes recherches, peut paraitre un 
peu prématurée; mais, m'appuyant sur le résultat de nombreux essais 
faits avec la précision la plus rigoureuse, je ne crois pas me tromper en 
prévoyant dès maintenant le remplacement du photomètre par la bombe 
calorimétrique, dans le contrôle de la qualité du gaz de houille. » 


2 
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ZOOLOGIE, — Sur le genre Homalogyra, type de Mollusque Gastéropode 
prosobranche. Note de M. À. VayssièrE, présentée par M. A. Milne-Edwardse 


« Pendant les mois de mars, avril, mai et juin de cette année, grace au 
zèle d'un pêcheur de Marseille qui a bien voulu me mettre de côté tous les 
jours ses fonds de filet, ilm’a été possible d’avoir vivant un certain nombre 
de Mollusques Gastéropodes de très petite taille, sur l'organisation desquels 
on ne connaît que fort peu de chose. 

» J'ai pu ainsi étudier quelque peu l’anatomie des Cæcum, des Scissu- 
rella, des Uiricullus et des Homalogyra; je ne m’occuperai dans la pré- 
sente Note que de ces derniers. 

» Le genre Homalogyra (") a été créé en 1867 par J.-G.Jeffreys, pour un 
tout petit animal pourvu d’une petite coquille planorbiforme qui jusqu’alors 
n'avait guère attiré l'attention des naturalistes. Dans le volume IV de son 
Briish Conchiliology, Jeffreys représente l'animal avec sa coquille ainsi que 
son opercule et un fragment de sa radula. 

» Il nous faut arriver à l'Ouvrage de Sars, Mollusca regionis Articæ Norve- 
giæ, 1878, pour trouver encore quelques dessins se rapportant à la coquille 
et à la radula de ce Gastéropode. 

» En comparant les figures données par ces deux naturalistes, on est 
frappé de la différence profonde qui existe entre elles, particulièrement 
en ce qui concerne les dents de la radula. Comme nous allons l'indiquer, 
aucune de ces figures n’est exacte; il en est de même du dessin de facies 
de l'animal, donné par Jeffreys. 

» Ainsi, contrairement à ce qu'en a dit le naturaliste anglais et après lui 
tous les classificateurs, l'Homalogyra est pourvu de deux tentacules dorsaux 
assez longs. Quant à la radula, elle ne ressemble ni au fragment donné par 
Jeffreys, ni aux dessins plus soignés de Sars. Laissant de côté la figure de 
Jeffreys comme trop insuffisante, je ne m’occuperai que de celle de Sars. 
D'après ce naturaliste, chaque rangée de la radula se composerait d’une 
forte dent médiane crochue, sur les parties latérales de laquelle se trou- 
verait une petite plaque. Mes observations m'ont démontré que c’est l'in- 
verse; nous avons une toute petite plaque servant de dent médiane rudi- 
mentaire et sur ses côtés on observe une grosse dent crochue. 


(2) Ces recherches vont paraître, x extenso, dans le prochain numéro du Journal 
de Conchyliologte. 
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» La diagnose générique de l’Homalogyra se trouve, en conséquence, 
assez modifiée. et, par suite, les caractères de la famille que l'on a créée 


pour ce type. Ces deux diagnoses devront être ainsi établies. 


Famille des HOMALOGYRIDÉS. 


» Région céphalique munie de deux tentacules dorsaux à la base et un peu en 
arrière desquels se trouvent les yeux à fleur de peau. Pas de mâchoires; radula étroite 
ayant pour formule 1, 1, 4, la dent médiane ayant la forme d'une petite plaque un peu 
plus large que longue; dents latérales grosses et crochues. 

» Coquille planorbiforme; opercule corné à nucleus central. 


Genre /omalogyra. 
» Région céphalique bombée, mufle peu prononcé, tentacules dorsaux assez longs; 
pied allongé, étroit, légèrement échancré en avant; les téguments de toute la partie 


externe du corps sont ciliés. 
» Coquille très petite, discoïdale, aplatie, paucispirée; tours légèrement anguleux; 
ouverture entière, presque complètement arrondie. Opercule circulaire, offrant cinq à 


six tours de spire à nucleus central. 


» L’espèce que j'ai étudiée me paraît être identique à l'A. atomus que 
Jeffreys et Sars ont recueilli dans la mer du Nord; dans la Méditerranée, 
elle a été trouvée par plusieurs naturalistes (Philijysi, Monterosato, 
Martin, etc.); l’un d'eux (Monterosato) a même créé une espèce nouvelle 
H. Fischeriana, pour quelques individus pris à Catane et qui, selon moi, 
ne constituent qu'une variété. La coquille, qui a une teinte blanche légère- 
ment jaunàtre, présente, le plus souvent, trois bandes longitudinales d’un 
beau jaune d’or, comme cela a lieu chez l'A. Fischeriana. Ce Mollusque 
vit dans le golfe de Marseille, à une vingtaine de mètres de profondeur, 
sur les tiges de Zostères; il est très actif et me parait se nourrir surtout de 
petits infusoires et de débris de substances animales. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur certains effets physiologiques de la 
Jaradisation unipolaire. Note de M. Aue. CnarPeNTiIER, présentée par 
M. Bouchard, 


« En étudiant l'excitation des nerfs de la grenouille par la faradisation 
unipolaire, j'ai pu observer quelques faits intéressants qui me permettent 
de considérer celle méthode, trop délaissée jusqu'ici, comme pouvant 
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rendre des services spéciaux et faciliter l'étude de certains problèmes 
physiologiques. ; 

» J'ai employé dans mes recherches l'appareil d'induction dit chariot 
de du Bois-Reymond, dans lequel l'intensité de l'excitation est réglée par la 
distance de la bobine induite à la bobine inductrice. La bobine induite doit 
être ici à fil fin et long. Un fil conducteur est relié à une seule des bornes 
etamène en un point déterminé et unique du nerf les variations d'état élec- 
trique causées par les intermittences du courant primaire, emprunté à 1 
ou 2 piles Grenet. Les intermittences peuvent varier de à à 100 ou da- 
vantage (par seconde) sans modifer la nature des effets produits. 

» L'électricité agit plutôt par les variations de son potentiel que par sa 
masse, qui reste toujours très faible, comme dans l’électrisation statique. 

» Le conducteur peut être, en effet, coupé par une couche d’air ou 
d'un délectrique quelconque plus ou moins épaisse (plus de 2° dans mes 
expériences), à condition que les deux parties métalliques de la section 
puissent Jouer le rôle d’un condensateur, même de très faible capacité. 
Ainsi, une clef de Morse ouverte transmet l'excitation au nerf, tandis que 
deux aiguilles même très voisines ne la conduisent pas. 

» Une résistance très forte sur le fil conducteur n’affaiblil pas l’excita- 
tion; j'ai pu intercaler jusqu’à 40 000 ohms sans modification de l'effet 
produit. 

» L’excitation est plus forte si l’on fait communiquer avec la terre, soit 
la borne inactive de la bobine induite, soit le corps même de l'animal. 
En remplaçant la terre par divers condensateurs, on voit que la capacité 
du système joue un rôle important, et qu'il y a une capacité optimum. En 
approchant la main de la bobine induite, l'effet produit augmente. 

» Ce genre d’excitation agit surtout sur le nerf moteur, un peu moins 
sur le nerf sensitif, pas du tout sur le muscle. En éloignant convenable- 
ment la bobine induite, on peut agir sur le nerf moteur seul. On peut ainsi 
étudier facilement les variations locales et générales de la motricité sur 
l'animal vivant et normal. Seulement il est nécessaire d'isoler lé nerf des 
tissus en le soulevant avec une lame non métallique. 

» Ces particularités et d’autres que je ne puis exposer ici différencient 
nettement l’excitation faradique unipolaire de la faradisation bipolaire or- 
dinairement employée. 

» Cette méthode d’excitation m'a permis de produire certains effets 
d’inhibition qui ne peuvent guère être expliqués que par une interférence 
des ondes nerveuses nées aux points excités, et transmises le long du nerf 
avec une vitesse médiocre. 
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» 1° Si l'on amène l'excitation unipolaire par un réophore bifurqué, 
c’est-à-dire s'il y a sur le nerf deux points de contact reliés au même pôle, 
l'effet est affaibli d’une part, et, d'autre part, l’affaiblissement augmente 
avec la distance des électrodes. Si l’on pouvait disposer d'une assez grande 
longueur de nerf, on trouverait probablement des points neutres corres- 
pondant à l’interférence complète, mais je dois dire que je n'ai pas vu ces 
ue neutres en opérant sur 2°" à 3° de nerf au plus. 

» 2° Si l’on écrase le nerf sur une certaine longueur, ce qui lui permet 
de transmettre l’excitation électrique, mais ce qui lui fait perdre sa struc- 
Lure au point de ne plus recevoir n1 transmettre les excitations mécaniques, 
thermiques ou physiologiques (volonté, réflectivité, etc.), le phénomène 
précédent n’a plus lieu, et les deux électrodes produisent le même effet, 
quel que soit leur écartement. 

3° On peut transmettre l'excitation faradique unipolaire à un autre 
nerf ou même à une autre grenouille, simplement en les reliant par un 
fil métallique à un point du nerf excité, point plus ou moins éloigné du 
lieu de l’excitation. Or, si l’on opère sur la même grenouille, l'excitation 
du second nerf est d'autant plus faible que les deux points de contact mé- 
talliques sont plus écartés sur le nerf directement excité. Cela n'a pas lieu 
au contraire en reliant ce nerf à celui d’une seconde grenouille. Or, dans ce 
dernier cas, une seule condition manque, qui existe au contraire dans la 
première expérience : c’est la conduction par les tissus & partir du point 
excué. Cela montre que l’affaiblissement constaté en opérant avec une 
seule grenouille ne peut tenir qu'à une interférence de cette excitation 
transmise par les tissus avec l'excitation recueillie un peu plus loin sur le 
nerf par le conducteur métallique. 

» Ces phénomènes d’inhibition me paraissent donc tenir à une interfé- 
rence des ondes nerveuses suscitées par l'excitation électrique. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE: — Expériences sur la transmission et l’évo- 
lution de certaines tumeurs épuheliales chez la souris blanche. Note de 
M. Henry Morau, présentée par M. Verneuil. 


« En 1888, on me remit une souris blanche ayant dans l'aisselle droite 
une tumeur du volume d’une noisette, présentant au microscope les carac- 
tère d’un épithélioma cylindrique type. Le tissu de cette tumeur, broyé 
dans une e capsule de verre, fut injecté sous la peau de l’aisselle ou de l’aine 
d’autres souris, non parentes de la première, mais qui, une fois inoculées, 
furent placées dans sa cage et sur le même lit de sable. 
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» Trois mois après, on constatait chez toutes, au point d’inoculation ou 
sous la peau d’autres régions, des tumeurs absolument semblables entre 
elles et à celle qui avait servi aux inoculations initiales. 

» Leur tissu servit à son tour à de nouvelles expériences sur des souris 
divisées en trois lots : 

» Les premières et les secondes furent inoculées par injections sous-cuta- 
nées : les unes consacrées à la reproduction, afin de créer une race d’ani- 
maux issus de parents malades. Les autres devant fournir des tumeurs 
pour des expériences ultérieures. Aux troisièmes, non inoculées, on fit 
manger l'épithélioma broyé, intimement mélangé à de la mie de pain. 

» Quatre où cinq mois après, toutes les souris inoculées (premier el 
deuxième lot) avaient des tumeurs en diverses régions sous-cutanées, 
Celles du troisième lot, qui avaient ingéré le produit morbide, furent éga- 
lement infectées à la vulve, à l’aine, etc., mais un peu plus tardivement. 

» Toutes les tumeurs de cette deuxième série offraient la même struc- 
ture que la tumeur originelle : le type anatomique était même plus pur, 
les éléments cellulaires mieux formés et plus régulièrement disposés. En- 
fin elles étaient, en général, plus volumineuses, à ce point que chez un des 
animaux le néoplasme était deux fois plus gros que la bête tout entière. 

» Une troisième série d'expériences, sur des souris issues de père et mère 
malades, c’est-à-dire en état d’hérédité virtuelle, donnèrent les résultats 
suivants : sur cinq d’entre elles, abandonnées à elles-mêmes, deux, au bout 
d’un an et dix-huit mois, présentèrent des tumeurs sous-cutanées sur- 
venues sans cause déterminante appréciable. 

» Les autres héréditaires qui avaient été inoculées devinrent toutes néo- 
plasiques, mais les tumeurs apparurent tardivement; en revanche, elles 
évoluèrent avec rapidité et exubérance. Deux souris portaient jusqu’à 
cinq tumeurs, dont l’une siégeait dans le foie. 

» Chez les animaux consacrés à la reproduction, la grossesse eut une 
influence remarquable sur l’évolution des tumeurs, lesquelles, arrêtées au 
début de la gestation, stationnaires pendant sa durée, prirent, après 
l'accouchement, un développement extrême avec dégénérence hémo- 
kystique et parfois généralisation. 

» Cette généralisation pouvait étre produite expérimentalement d’une 
autre manière. 

» Les épithéliomas, au début, sont toujours limités par une capsule 
fibreuse épaisse (c'est-à-dire enkystés). La peau et les tissus voisins ne 
sont envahis que très tardivement, quand la tumeur prend un grand 
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volume. Or, si, à l’aide d’un instrument aigu, on ponctionne et l'on dilacère 
la capsule, on voit souvent d’autres tumeurs apparaitre en diverses régions 
du corps. Dans deux cas, où l'on avait volontairement extirpé la moitié 
seulement des tumeurs, la portion conservée prit un développement consi- 
dérable; et, trois mois après, plusieurs tumeurs, du méme type d’ailleurs, 
se formèrent en d’autres points. 

» Aujourd’hui, après cinq ans d'expériences non interrompues, le néo- 
plasme de 1888 a déjà été transmis à dix-sept générations de souris, Chez 
les héréditaires, les tumeurs se produisent encore, mais un peu moins 
constamment et moins vite qu’au début; chez les animaux nouveaux et 
sains, l’'inoculation réussit moins vite et moins souvent, comme si le prin- 
cipe inoculable s'était atténué. 

» Voici maintenant quelques expériences complémentaires : 

» J'ai inoculé l’épithélioma de la souris blanche à d’autres rongeurs, 
lapins, cobayes, rats, chez lesquels on observe quelquefois des néoplasmes 
spontanés; j'ai constamment échoué chez le lapin et le cobaye, et réussi 
seulement deux fois sur dix tentatives chez le rat blanc de nos labora- 
toires. Le rat gris d'Algérie paraît avoir une réceplivité plus grande que 
les rats communs, quatre inoculations sur dix ayant été positives. 

» J'ai inoculé à deux animaux précités, et avec toutes les précautions 
nécessaires, l’épithélioma de l’homme, sans avoir jusqu'ici obtenu le 
moindre résultat. 

» Frappé de la singulière résistance et de la conservation en bonne 
santé de souris portant d'énormes tumeurs, j'ai cherché comment l'in- 
fection pouvait se produire chez elles. En conséquence, j'ai préparé, selon 
la méthode Brown-Séquard et d’Arsonval, et injecté aux souris divers sucs 
néoplasiques. 

» Les uns provenant d’épithéliomas humains ont donné des résultats 
tout à fait contradictoires, tantôt Ia mort rapide, tantôt la tolérance complète. 

» Le suc néoplasique de la souris injecté à la souris l'a tuée vivement 
quand on l'avait tiré de tumeurs récentes. Préparé, au contraire, avec des 
néoplasmes anciens et très volumineux, il n’entraine pas fatalement la 
mort, mais bien un état cachectique avec diarrhée, amaigrissement, etc. 

» Les cultures bactériologiques des épithéliomas de la souris m'ont 
appris qu'on n’oblenait rien, quel que fût le milieu nutritif emplové, si la 
tumeur était ulcérée ; que, dans le cas contraire, on voyait naître tous les 
microbes pyogènes qui n’ont rien à voir dans la question de la spécificité 
des néoplasmes. 
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» Conclusions. — 1° L’épithélioma cylindrique de la souris blanche est 
transmissible à des animaux de la même espèce, par inoculation et par 
ingestion ; 

» 2° L’hérédité joue un rôle considérable dans le développement et 
l’évolution de ces tumeurs: 

» 3° Le traumatisme hâte et favorise leur généralisation; il en est de 
même de la gestation et de l’accouchement ; 

» 4° Ces tumeurs fabriquent des poisons qui, résorbés par l'organisme, 
en amènent la détérioration et la cachexie: 

» 5° Elles semblent perdre de leur virulence à mesure qu'elles évoluent 
chez des animaux nouveaux, mais toujours de même espèce; 


» 6° Tant que ces tumeurs ne sont point ulcérées, elles ne renferment 
pas de microbes. » 


M. VerxeuiL appelle l’attention sur ces expériences, les plus remar- 
quables sans contredit de toutes celles qui ont été faites jusqu'ici dans 
cette direction, non seulement par leur précision, leur nombre, la netteté 
de leurs résultats et la persévérance avec laquelle elles ont été poursui- 
vies cinq années durant, mais encore par l'appui qu’elles donnent et la 
confirmation qu’elles apportent à certains faits de pathologie humaine, éta- 
blis par l'observation clinique et concernant l’hérédité des néoplasmes, 
l'influence du traumatisme et de la gestation sur leur apparition, évolu- 
tion et généralisation, les causes de l'infection, de la cachexie, de l'inva- 
sion microbienne, etc. 

L’obscurité profonde qui règne encore sur la pathogénie des néoplasmes 
augmente l'importance et l'intérêt de recherches de ce genre. 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Lois de l’évolution des fonctions digestives. 
Note de M. J. Wixrer (‘), présentée par M. Arm. Gautier. 


« Dans une Note récente (*), j'ai montré que, en dosant les éléments 
chlorés du suc gastrique à divers moments de la digestion, on constate des 
relations mathématiques simples entre les valeurs successivement trou- 
vées, même à des jours différents, chez le même chien à féstule gastrique. 


(*) Travail du laboratoire de M. le professeur Hayem. 
( 


QE 
2) Comptes rendus, 26 décembre 1892. 


O 
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» De semblables relations, relevées entre les divers termes du travail 
d’un organe vivant, n’ont jamais été signalées et ont pu surprendre. Aussi, 
en raison des conditions expérimentales irrégulières des exemples visés 
dans ma Note, n’ai-je point osé généraliser cette première tentative d’ap- 
plication du calcul à des phénomènes physiologiques. L 

» Depuis cette époque j'ai fait d'assez nombreuses expériences sur des 
chiens sans fistule et absolument sains. Je retirais le liquide gastrique au 
moyen de la sonde stomacale, à divers moments d’une même digestion. 

» Les résultats étant multiples, j'en ferai trois groupes. 

» Je vais résumer aujourd’hui le premier groupe dans ses points les plus 
généraux. 

» Les éléments dosés dans mes analyses sont : T — chlore total; 
F = chlorures fixes; H — HCI Æbre; C — HCI combiné à la matière orga- 
nique. On a entre ces éléments la relation 


T-F—=H+cC. 


» Comme repas d'épreuve, j'ai employé de l’eau et de la viande. Je 


eau..... 4oo 
rends un exemple : repas ! : 3 
P E Ê | viande.. 200 


Tableau des résultats de l'analyse (pour 100%) : 


Moment 

de l'extraction. T. mgr. F. mgr. H. mgr. C. mgr. 
Après. 7 minutes...,,. 58,4 16,8 o 11,6 

DT DIN 73,0 28,4 0 14,6 

D 0 7 SET. 83,9 65,7 o 18,2 

» 928 DA A3 08 94;9 69,3 79 17,7 

» 60 D Rae TE 169,0 76,6 38 54,4 

D 12/4 DM MO 209,0 94.9 0 04,1 


» Tels sont les résultats de l'expérience. Si maintenant je caleule toutes 
ces valeurs, d’après la théorie, en fonction du temps el de constantes ini- 
tiales, voici ce que j'obtiens : 


Tableau des résultats théoriques : 


Temgr. T.mgr. T.mgr. T.mgr. 

{ Après. 7. minutes... 97,3 45,8 0 11,5 

d ra | » 14 » na, . 57,8 o 14,5 
Première période : , <et / h 

» )1 » 02,0 66,2 0 16,3 

» (24,0 » S6,8 69,9 ? 17,9 

| » 98 DAS Re 97:97 90,4 8,7 18,9 

Seconde période 4  » Go » ... 172,4 77,9 44,6 19,9 

» 12/4 » ‘x 220 co ,.1 


2/12, 0 aa FR 209,1 (T.-F. donne 203,9) 


G Qg1) 
» Le procédé de calcul employé est celui que j'ai exposé dans ma Note 
précédente (oc. ct.). 
» En résumant toutes mes expériences et ne relevant ici que les points 
généraux, Voici ce que je trouve : 
» Les accroissements sont continus en deux périodes bien distinctes que le 
calcul seul peut mettre en évidence. 


» PREMIÈRE PÉRIODE OU phase de concentration. — T. Il n'y a jamais d'HCI 


libre. 


» II. T,F, C suivent la même loi d’accroissement 


P 
NÉ TTAR 


Æ désignant une constante et x le temps compté en minutes depuis le com- 
mencement du repas, p etg sont des nombres entiers. 

» En désignant par à, f, c les constantes initiales de T, F et C, l’équa- 
tion de la méthode, pendant cette période, est 


? P 
xi(a—f)= cr. 


» On voit que pendant toute cette première phase les termes T, F, C 
restent entre eux dans un rapport constant. 

» SECONDE PÉRIODE Ou phase de réaction. — I. L'HCI libre ne se produit 
que durant cette phase, le plus régulièrement dès le début. 

» II. T,F, C suivent des lois d’accroissements différentes. En d’autres 
termes, leurs rapports respectifs varient en fonction du temps. 

» Il importe, pour l'intelligence de l'exemple cité, d'examiner chaque 
terme en particulier. 

» Pour cela considérons T et C, en fonction de nouvelles constantes 
initiales a’ et c’ et du temps x (compté depuis l’origine). 

» Soit T. Ce terme croît, dans cette période, suivant la loi générale 


» Le moment 6 où T change de direction marque le commencement de la 
seconde phase. Il coïncide avec le changement des vitesses de K et, générale- 
ment, avec l'apparition de H. Ce point 6 estle point commun aux deux 
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courbes de T. Il est déterminé par l'équation 
p m 


DOI TN 


» Considérons F au point 4. Soit F; sa valeur et V sa vitesse en ce point: 


A partir de ce moment, j'ai dans tous mes exemples V — o ou 3 = + LE: 


b et Æ étant des constantes. 

» On peut donc, pour toute valeur du temps, supérieure à 6, calculer F 
par la formule F = F,+ £(æ — 6), 

» Dans toutes mes expériences je trouve pour C, malgré la présence d’un 
excès parfois sensible d'H CI libre, la loi d’accroissement 


Lier d. 


» Cet accroissement est remarquable. Il sera discuté plus tard. 

» C change de direction au temps { qui ne coïncide pas nécessairement 
avec 0, c’est-à-dire avec l’apparition de H. Cette circonstance imprime 
nettement à C son caractère d'individualité. 4 est déterminé par l’équa- 
tion 


CTI Cr. 


» Le calcul de H se fait simplement d'après T — (F + C) =H. 


» Voici les constantes et les formules qui ont servi à ce calcul. 
Première phase : T — 30Ÿ/x; F — 24Vx; C=—6Vx. 
#h 


En Q 
3Sm S$S: 


Seconde phase : À —24",0; 


: t 
C—o,1362*; F—69,5+0,2383(z—0). 


» Dans une prochaine Note j'interpréterai ces résultats. » 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur la structure histologique des levures et leur 
développement. Note de M. P.-A. Daxçceanrp, présentée par M. Du- 
chartre. 


€ La question de l'existence d’un noyau dans les cellules de la levure a 
été agitée à diverses reprises : elle vient de l'être encore tout récemment 
dans deux sens différents et opposés. 

» Ainsi, le D' H. Moeller a indiqué l'existence dans toutes les cellules 


( 69 ) 
d’un noyau (!) : ses observations viennent d’être contredites par F. Kras- 
ser, qui admet que le corps indiqué par Moeller n’est pas comparable au 
noyau ; il n’a pas de structure et ne renferme pas de nucléine : cette der- 
nière substance serait dispersée, d’après lui, dans toute la cellule Ga: 

» Dans cette Note, je montrerai que la levure de bière (Saccharomyces 
cerevisiæ) possède un noyau bien caractérisé et Jj'indiquerai, en outre, les 
phénomènes qui accompagnent le bourgeonnement. Les matériaux d’étude 
ont été fixés à l'alcool absolu et colorés à l’hématoxyline; ils ont été obser- 
vés avec l'objectif apochromatique de Zeiss 2% 0. 

» La cellule de levure, dans ces conditions, montre, sousla membrane, 
une couche épaisse d’un protoplasma dense, homogène, se colorant assez 
fortement sous l'influence du réactif : ce protoplasma entoure une grande 
vacuole interne; le noyau se trouve logé dans l’épaisseur de cette couche 
protoplasmique, et, à l’état de repos, il est sphérique, limité par une 
membrane nucléaire très nette; au centre, se trouve un gros nucléole 
également sphérique, très coloré; la couche de hyaloplasme qui se trouve 
entre le nucléole et la membrane reste incolore; elle se charge assez sou- 
vent d’un ou plusieurs arcs de chromatine au contact immédiat de la 
membrane nucléaire. 

» Indiquons maintenant comment s’opère le bourgeonnement : la pa- 
pille qui va s’isoler et constituer une nouvelle cellule peut débuter en un 
point diamétralement opposé à celui où se trouve le noyau : elle est à peu 
près sphérique et contient, comme la cellule mère, une couche de proto- 
plasma entourant une vacuole; elle est reliée à cette cellule mère par un 
pédicelle très fin qui ne se voit pas sur le vivant. Le noyau de la cellule 
mère peut, à ce,stade, ne montrer encore aucun changement; son rôle 
semble donc absolument passif jusque-là ; il se porte ensuite jusqu’au point 
d'attache du pédicelle et il se divise en deux; cette division se fait, au 
moins le plus souvent, suivant le mode direct; le nucléole se partage en 
deux moitiés entourées chacune par la zone claire de hyaloplasme. La 
division se fait dans le plan perpendiculaire à l'axe quitraverse à la fois la 
cellule mère et la cellule fille, de sorte que l’un des noyaux se trouve 
accolé au pédicelle comme à l'entrée d’un entonnoir ; il s’y prolonge bien- 
tôt en un mince filet chromatique qui atteint la cellule fille, s’y renfle, atti- 


(:) Ueber den Zellkern und die Sporen der Hefe (Centralblatt f. Bakt. und 


Parasitenkunde, t. XII, p. 537). | 
(2) Ueber den Zellkern der Hefe (Oesterreich. bot. Zeitschr., t. XVIII; 1893). 


(50) 
rant à lui finalement les dernières granulations chromatiques. Pendant 
tout ce temps du passage dans le pédicelle, le noyau n'offre pas trace de 
membrane nucléaire; après, il reprend sa structure ordinaire. 

» Le noyau de la cellule mère se porte en un autre point de la cellule, 
où une nouvelle papille se formera; lorsque la végétation est rapide, on 
observe plusieurs bourgeons à la fois sur la même cellule, mais ils sont 
d'âge différent; 1s se forment successivement de la manière qui vient d’être 
indiquée; à chaque nouveau bourgeonnement correspond une nouvelle 
bipartition du noyau. » 


BOTANIQUE AGRICOLE. — Sur un nouveau procédé de culture du Champi- 
gnon de couche. Note de MM. d. Cosraxrix et L. Marrucnor, présentée 
par M. Duchartre, 


« La culture du Champignon de couche, si importante pour la banlieue 
de Paris, se fait encore aujourd’hui par des procédés empiriques qui n’ont 
pas changé depuis plusieurs siècles. Cependant les résultats qu'ils four- 
nissent sont des plus incertains, et c’est en partie aux pratiques en usage 
qu’on doit attribuer le grand développement des maladies qui sévissent 
sur cette industrie. Il nous à paru utile de chercher à perfectionner cette 
culture, en. nous aidant des données que la science cryptogamique peut 
actuellement fournir. 

» Plusieurs savants ont déjà réussi à obtenir le développement complet 
de quelques Champignons Basidiomycètes non comestibles, présentant des 
affinités lointaines avec le Psalliota cultivé (*). Pour celui-ci, jamais la cul- 
ture à partir de là spore n’a été obtenue : aujourd’hui encore, on ne sait 
produire le Champignon de couche que par le procédé grossier des cham- 
pignonnistes, en partant du mycelium, du blanc de Champignon, qu'on 
trouve à l’état spontané dans les tas de fumier. 

» Nous sommes arrivés au résultat cherché, c’est-à-dire au développe- 
ment complet à partir de la spore, à l’aide d’une méthode dont la portée 
nous semble générale et qui, nous l’'espérons, pourra s'appliquer à d’au- 
tres espèces comestibles, comme le Bolet et la Morille, dont la culture a 
été Jusqu'à ce jour vainement tentée. 


() M. Van Tieghem, en 1876, et M. Brefeld, en 1893, ont suivi le développement 
mr . 2 Q 
des Coprins; M. Brefeld en 1889, et M. Costantin en 1801, ont obtenu le développe- 
ment du Vyctalis; enfin, en 1891, M. Costantin a cultivé un Marasmius. 


QU. 

» Méthode suivie. — Nous recueillons les spores d’une facon pure et 
nous les semons, à l'abri de tout germe étranger, sur un certain milieu 
nutritif stérilisé. Nous obtenons de la sorte un mycelium qui s’agrège en 
cordons et qui est du blanc pur. Par cultures répétées sur un substratum 
identique, ce blanc peut être multiplié indéfiniment ; transporté à un 
moment donné sur du fumier stérilisé, il s'y développe abondamment en 
quelques semaines. À cet état, il a l'aspect et l’odeur caractéristiques du 
blanc naturel. Qu'on vienne à le /arder dans une meule de fumier ordi- 
naire, il prend, s'accroît et fructifie normalement. 

» Nous avons donc entre les mains un blanc artificiel, ayant toutes les 
propriétés du blanc naturel que les maraïchers fournissent aux champi- 
gnonnistes. YŸ aurait-il intérêt à substituer le premier au second? Les 
avantages de cette substitution nous semblent multiples : 

» L. Suppression des maladies apportées par le blanc lui-même. — Le blanc 
naturel est très souvent impur : il apporte avec lui des maladies variées et 
redoutables. Cette contagion par le mycelium pourrait être évitée par 
l'emploi du blane artificiel, toujours pur, que nous savons préparer. 

» Parmi ces maladies du blanc, l’un de nous a déjà indiqué le vert-de- 
gris, le chanct et le plätre ; nous pouvons aujourd’hui en signaler une qua- 
trième, la goutte (), dont la cause originelle est une Bactérie qui, en 
s’attaquant au mycelium, produit ce qu’on appelle le blanc goutteux. 

» IL. Choix des variétés. — On sait qu’il existe diverses variétés de Cham- 
pignons de couche; celles dont le chapeau est tout à fait blanc sont les plus 
estimées sur le marché. Or le champignonniste qui lève du blanc vierge dans 
un tas de fumier doit, s’il veut voir ce blanc se développer dans la meule 
et produire, le recueillir avant qu'il y ait eu fructification : ilignore donc à 
quelle variété de Champignons il a affaire. Notre méthode permet, au con- 
traire, de prendre la spore d’une variété déterminée et de cultiver une race 
de choix. 

» III. Production permanente de blanc. — Actuellement la production 
de blanc est intermittente; le champignonniste ne peut se procurer de 
blanc nouveau qu'à la fin de l’automne et pendant l'hiver. Nos cultures 
pourraient, au contraire, fournir du blanc frais à une époque quelconque 
de l’année, ce qui est un avantage évident. 

» Toutefois l'avantage le plus important de la fabrication de blanc pur 


(2) Cette maladie produit sur le chapeau des déformations déjà décrites (COSTANTIN, 
Bulletin de la Société biologique, 1892). 
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nous parait être la suppression possible de toutes les maladies que le blanc 
apporte généralement avec lui. Or, d’autre part, on peut arriver, par la 
désinfection préalable d’une carrière, à y détruire les germes laissés par 
les maladies ayant sévi sur des cultures antérieures. On voit donc qu'il 
serait possible, par l'emploi combiné des deux méthodes, de diminuer, dans 
une large mesure, l'intensité des maladies eryptogamiques du Champignon 
de couche. 

» Ce résultat intéresse spécialement la région parisienne, dont une vaste 
partie du sol souterrain est encore inutilisée. La culture du Champignon, 
devenue moins aléatoire, pourrait trouver là à s'étendre beaucoup, sans 
empiéter en rien sur le terrain réservé aux cultures maraichères à la sur- 
face du sol. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les glaciers du Spitzberg. 
Note de M. Cuarces Ragor, présentée par M. Daubrée. 


« Au cours de mes deux voyages au Spitzherg, en 1882 et en 1891, 
l'étude des phénomènes glaciaires a tout particulièrement attiré mon 
attention. Sur ce complexe de terres la glaciation se manifeste avec une 
ampleur et une variété de formes dignes d’études à tous égards. 

» L’archipel du Spitzherg est composé de cinq iles principales : le Spitz- 
berg occidental, la plus étendue de ces terres, la Terre du Nord-Est, et 
à l’est, la Terre d'Edge, l’île de Barents et les iles du Roi Charles. 

» La Terre du Nord-Est, tout entière recouverte d'une nappe de glace 
continue, présente le type franc de ces carapaces cristallines spéciales aux 
régions boréales, que les géologues scandinaves désignent sous le nom 
d'inlandsis. Ce type d'agrégat glaciaire, qui se retrouve au Grünland avec 
des dimensions considérables, et, en Norvège comme en Islande, sous une 
forme beaucoup plus restreinte, est une réduction de la coupole glaciaire 
qui a recouvert les pays scandinaves pendant les temps quaternaires. 

» Tout différent est l'aspect du Spitzherg occidental. Au lieu d'une 
nappe de glace d’un seul tenant, étalée sur toute la surface de l'ile, on | 
observe seulement trois grands massifs de glaciers, séparés par des zones 
exemptes de glaciation. C’est d'abord, dans le sud, jusqu’à la latitude de la 
Van Mijen-bay (Belsound), un premier massif occupant l'ile sur les deux 
tiers de sa largeur environ. Au nord-ouest, la presqu'ile circonserite par la 
Wijdebay, l'Isfjord et l'Océan arctique forme une seconde zone de glaciers. 


(id 
La troisième occupe tout le nord-est du Spitzberg à l’est de la Klaas Billen- 
bay et de la Sassenbay. 


» Dans ces divers massifs, le phénomène glaciaire ne se présente pas avec la même 
énergie. Sur la côte est, il se produit avec une puissance beaucoup plus grande que 
sur la côte ouest, et dans cette dernière zone son intensité est variable. Le massif du 
nord-est, avec ses rares saillies rocheuses émergeant au-dessus d’une immense plaine 
de glace, est un pays alpin soumis au maximum de glaciation. Le groupe du nord-ouest, 
tout au moins dans sa partie méridionale, présente, au contraire, des chaînes de pics 
rocheux dominant de larges vallées remplies par des glaciers. Cette partie du Spitzberg 
donne la représentation exacte d’une région qui en est à la fin de sa période glaciaire. 
Ces deux degrés de glaciation se trouvent réunis dans le massif méridional au sud du 
Belsound. La côte est de cette région, baignée par le Storfjord, n’est qu'un énorme 
glacier avec de rares pointements rocheux, comme le groupe du nord-est, tandis que 
sur la côte ouest la nappe de glace de l’intérieur n’atteint le littoral que dans deux 
localités. Plus au nord du Belsound à l’Isfjord, aucun courant de glace n'apparaît sur 
la côte occidentale. 

» Enfin, au centre du Spitzberg, de la Sassenbay à l'Agardhbay et à la Van Mijen- 
bay, s'étend une vaste région où l’on ne rencontre que quelques glaciers peu étendus. 
Au milieu des grands massifs glaciaires de l'ile, il y a là une oasis recouverte d’une 
végétation relativement riche et habitée par de nombreux troupeaux de rennes. 
Ainsi, dans un espace très rapproché, se trouvent réunies des régions soumises à une 
période glaciaire et d’autres où la vie se manifeste avec le maximum d'intensité permis 
par le climat (1). 


» Les glaciers du Spitzhberg ont pour la plupart une pente très faible, A la partie 
inférieure, plusieurs d’entre eux présentent une surface découpée par de petits 
torrents en îlots mamelonnés. Ces courants de glace ont, par suite, un aspect mou- 
tonné (2). Ces canaux superficiels charrient des sédiments et parfois même des 
cailloux qui viennent se mêler aux moraines. Ainsi s'explique dans ces formations la 
présence d'éléments à angles émoussés. La moraine de gauche du glacier de l'Est, dans 
la baie de la Recherche, est constituée, en grande partie, de graviers et de cailloux ar- 
rondis. 


» Les glaciers du Spitzherg subissent, comme ceux des Alpes, des varia- 
tions de longueur. . 

» Ces mouvements sont particulièrement intéressants à constater dans 
la baie de la Recherche, la plupart des expéditions qui ont visité cette loca- 
lité ayant pris le soin de relever la position des glaciers. 


(1) D’après M. Nathorst, sur les 122 espèces qui constituent la flore du Spitzherg, 
113 sont représentées dans la région supérieure de l’Isfjord (Sassenbay, Klaas- 
Billenbay ). 

(2) Glacier de la Pointe des Renards, d’après nos observations. Glacier de Norden- 
skiôld, d’après les photographies du baron de Geer. 
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» Le document fondamental, pour ce genre d’études, est la Carte de la 
baie dressée en 1838 par les officiers de la corvette française la Recherche, 
à laquelle nous devons joindre les belles observations de MM. Eugène Ro- 
bert et Charles Martins. A cette époque, le glacier était dans une période 
de crue très accentuée. Depuis, il a subi un mouvement constant de recul, 
signalé pour la première fois en 1873, par M. A.-E. Nordenskiold. 

» En 1890, d’après les mesures de M. Bjürling, le front du glacier se 
trouvait à 2% environ de celui qu’il occupait en 1838, et l’an dernier, les 
officiers de la Manche ont constaté un recul de 300" survenu en deux ans. 

» En même temps que le glacier de l'Est rétrogradait, d’autres éprou- 
vaient, au contraire, un mouvement de progression. Pendant l'hiver 
1860-61, un courant de glace comblait un mouillage de la Van Mijenbay. 
Vers la même époque, la baie de la Ginevra était envahie par un glacier, 
et un second glacier réunissait au continent l’ile des Morses dans le Stor- 
fjord ("). 

» Ainsi, vers 1860, les glaciers du Spitzherg paraissent avoir éprouvé 
une crue, en concordance avec celle qui a été observée dans les Alpes il y 
a une quarantaine d'années. » 


À {heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à à heures. J. B. 
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l’Académie des Sciences, Inscriptions et Belles-Lettres de Toulouse. Tou- 
louse, Douladoure-Privat, 1893 ; 1 broch. in-8°. 

Application des lois de la dissociation à l'étude des phénomènes biologiques, 
par M. L£éox Brasse. Paris, Imprimerie de la Cour d’appel, 1893. (Renvoi 
au concours du prix Lacaze.) 

Reports on the results of dredging, under the supervision of ALExANDER 
AGassiz, in the gulf of Mexico (1877-78), in the Caribbean sea (1878-79) 
and along the Atlantic coast of the United-States (1880), by the M. S. Coast 
Survéy steamer Blake, lieut.-com. S.-D. Siaspee, U.-S. N., and comman- 
der I.-R. Bartzerr, U.-S. N., commanding. XXXIII. Description des Crusta- 
cés de la fanulle des Paguriens recueillis pendant l'expédition par Alphonse 
Milne-Edwards et E.-L. Bouvier. Cambridge, U.-S. A., 1893; 1 vol. gr. 
in-4°. (Présenté par M. Milne-Edwards. ) 

Giovanni ScHiAPARELLI. {/ Pianeta Marte. Estratto dai fascicoli n'5e6,1e 
15 febbraio 1893 della rivista Natura ed Arte. Milano, 1893; 1 broch. 
in-/°. 

Iconography of candolleaceous plants, by baron Ferp. vox Muerrer, Go- 
vernment botanist for the colony of Victoria. First decade. Melbourne, 
1892; vol. in-/4°. 

La natura infettiva della corea del Sydenham. Ricerche anatomiche, spe- 
rimentali e cliniche del dottore Giuseppe Pianese, preparatore. Napoli, 
1893; 1 vol. gr. in-4°. 

Hourly meteorological observations made at the Madras observatory, from 
january 1856 to february 1861. Printed by order of the Madras Govern- 
ment. Madras, 1893; r vol gr. in-4°. 
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ERRATA. 


(Séance du 12 juin 1893.) 


Note de M. 4. Recoura, Sur les acides chromodisulfurique, chromo- 
trisulfurique, etc. : 


Tome CXVI, page 1369, ligne 4, au lieu de (Cr?5SO*)H diss. + 2NaOH, lisez 
(Gr?5S0*)H! diss. + 4NaOH. 


